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Abstrakt 
Golden Rice er en risplante, der er genetisk modificeret til at producere β­carotene. 
Dette har teoretisk set et stort potentiale til at bekæmpe Vitamin A deficiency, da de 
fleste lande, hvor dette er et større problem, har et dybt kulturelt grundlag for at spise 
ris. Derfor er denne opgave skrevet, for at give et indblik i Golden Rice og dets fordele 
samt ulemper. Dette er gjort ved først at gennemgå den nødvendige teori for at forstå 
genmanipulerings teknikken. Derudover er der blevet undersøgt, og dernæst diskuteret, 
om der er en grund til ikke at anvende Golden Rice for at bekæmpe vitamin A 
deficiency. Dette blev hovedsageligt gjort på baggrund af litteraturstudier, med en 
spørgeskemaundersøgelse og et eksperiment til at bakke litteratur studierne op. 
Resultatet var, at der er både potentiale og ukendte miljømæssige risici forbundet med 
Golden Rice, men at argumenterne imod det ofte er ubegrundede. Vores konklusion på 
dette er at på trods af modstanden omkring Golden Rice, er potentialet langt større end 
risikoen. Dette kan være en afgørende faktor i forbindelse med løsning af VAD, specielt 
i forbindelse med andre behandlingsmetoder i form af agroecology eller A vitamin 
supplementer.  
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1. Indledning 
Igennem bioteknologien har vi fået en mulighed for at ændre DNA sammensætninger i 
forskellige organismer. Dette kan bruges til for eksempel at give planter nogle 
egenskaber, der ikke tidligere har været mulige. På denne måde kan teknologien 
potentielt set anvendes til at løse forskellige samfundsmæssige problemer, men da 
hvert produkt per automatik aldrig vil være set før, kan det dog være svært at forudsige 
konsekvenserne. 
  
En af de problemstillinger genteknologien kan være med til at løse, er manglen på A 
vitamin i den 3. verden. Problemet er opstået, da der er et dybt kulturelt grundlag for at 
spise primært ris. Via genmodificering kan problemet derfor i teorien løses ved at 
indsætte gener i risplanten, således at den producerer β­carotene, hvilket bliver 
omdannet til vitamin A i kroppen. Denne ris plante med et indsat gen for provitamin A 
kaldes for Golden Rice, og grundet det førnævnte potentiale er det specifikt denne 
genmodificerede organisme, vi har tænkt os at fokusere på. Da det som tidligere nævnt 
kan være svært at forudsige konsekvenserne, er der opstået en stor modstand omkring 
GMO. Modstanden er centreret på disse 3 forskellige områder: miljømæssige, etiske og 
sundhedsmæssige. I denne rapport har vi dog valgt ikke at inddrage de etiske forhold, 
men primært de sundhedsmæssige forhold. Om denne modstand skyldes manglende 
oplysning, eller om der rent faktisk er et naturvidenskabeligt grundlag for modstanden, 
er det, vi vil forsøge at besvare i denne rapport.  
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2. Problemformulering 
Hvad er potentialet og risici i Golden rice og er der naturvidenskabeligt belæg for ikke at 
bruge Golden Rice? 
­ Hvordan bliver Golden Rice lavet? 
­ Hvad er argumenterne for/imod Golden Rice?  
­ Hvad kunne eventuelle løsningsforslag være, i forhold til brugen af Golden Rice? 
 
3. Metode 
For at besvare vores problemformulering, vil vi primært bruge litteraturstudier som 
metode, idet der allerede forefindes en del litteratur om emnet. Sekundært vil vi foretage 
et forsøg med gensplejsning, for at selv få en dybere indsigt i en af teknikkerne bag 
gensplejsning. Derudover har vi udarbejdet et spørgeskema for at få et indblik i hvad 
modstanden omkring GMO kunne være. Ud fra dette håber vi at udlede, om der er 
overensstemmelse mellem offentlighedens og naturvidenskabens bekymringer omkring 
Golden Rice. 
Ud fra disse metoder, samt vores basisviden, vil vi i diskussionen komme med vores 
bud på, om de fremlagte risici og potentialer i Golden Rice er reelle.  
  
4. Projektafgrænsning 
I begyndelsen af projektet, havde vi emnet “genmodificerede organismer”. For at 
indsnævre emnet, debatterede vi hvor vores fokuspunkt skulle ligge. Vi havde valget 
imellem en case, et eksempel på en GMO, et underemne, eller et eller flere argumenter 
for/imod GMO. 
Resultatet i første omgang var, at argumenterne alene ville medføre et alt for bredt og 
uspecificeret emne, mens en case baseret på en hændelse med en GMO ikke ville 
have nok indhold. 
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Derfor indsnævrede vi emnet fra “genmodificerede organismer” til “genmodificerede 
fødevarer”. Dette besluttede vi efter at have debatteret om, hvor vores interessefelt lå. 
Herfra udviklede vi en oversigt over mulige underemner, som fokuspunktet kunne ligge 
på: 
 
Vi var dog splittede angående valg af underemne, idet vores interessefelt lå på både 
sundhed og miljøpåvirkning. Da indså vi, at ved at vælge en case, ville vi formå at 
arbejde med et hovedsageligt fokus på sundhed. Derudover ville der være et mindre 
fokus på miljøpåvirkning ud fra den enkelte fødevare, uden at projektet ville blive for 
bredt. Derfor valgte vi at arbejde med Golden Rice, med fokus på argumenterne for og 
imod brugen af denne, da Golden Rice var en af de mest kendte sager angående 
genmodificerede fødevarer.  
For at kunne få så mange holdninger som muligt, lavede vi et spørgeskema for at få 
“Ikke­naturvidenskabelige” personers holdninger. For at afgrænse indholdet i rapporten, 
dækker vi kun de mest relevante emner i forhold til Golden Rice. For eksempel når en 
genmodificeret organisme bliver konstrueret, er det for at få organismen til at udtrykke 
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en anden egenskab. Denne nye egenskab bliver udtrykt via proteiner. Vi vil i de 
følgende afsnit gennemgå de faktorer, der spiller en rolle i forhold til gensplejsning.  
 
5. Historien bag Golden Rice 
Golden Rice kom oprindeligt frem i 2000, hvor forskerne Ingo Potrykus og Peter Beyer 
fik deres 8­årige lange projekt publiceret i tidsskriftet Science. Da Golden Rice blev 
publiceret, blev det opfattet som et gennembrud indenfor bioteknologi. Det første forsøg 
med Golden Rice ude i det fri forekom dog først i 2004, altså 12 år efter de er startet. 
Grunden til at det tog 4 år, fra det blev publiceret, til det første forsøg fandt sted, var at 
de lande som den genmodificerede plante var tiltænkt at skulle implementeres i, ikke 
havde nogen lovgivning på området. Et af grundstenene i projektet er, at man ikke vil 
teste GMO i det fri, uden at der var en grundig kontrol med det. Det første forsøg foregik 
i samarbejde med Louisiana State University og foregik i Crowley, Louisiana. De første 
forsøgsplanter, der blev høstet, viste en forekomst af β­carotene, der var 4 gange så 
stor som den i de planter, der var groet i et drivhus. Et eksperiment samme år viste med 
en ny gren af Golden Rice en forekomst 6 gange så stor, som den der blev groet i 
drivhuset(Golden Rice) og hermed var incitamentet for videre forskning opnået. 
 
 
6. Mekanismer bag udviklingen af Golden Rice 
I vores teoriafsnit indgår forskellige naturvidenskabelige aspekter, som er relevante i 
forhold til genmanipulation. Generne styrer, hvilke egenskaber organismen udtrykker. 
Derfor er cellens opbygning, proteinsyntese og celledeling relevant for at kunne forstå 
hvordan genmanipulering fungerer. Da vi fokuserer på Golden Rice, som er en risplante 
der udtrykker et provitamin A, er funktionen af A vitamin også en væsentlig faktor. 
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6.1 Cellens struktur og opbygning 
Celler kan inddeles i 2 kategorier: eukaryote og prokaryote celler. Dette angiver om 
cellen indeholder en cellekerne eller ej, hvor prokaryoter er de mest primitive 
organismer og indeholder ikke en cellekerne. I dette afsnit vil fokus ligge på de 
eukaryote celler. Dyre og planteceller går ind under kategorien eukaryote celler, da de 
begge indeholder en cellekerne. De har en størrelsesorden på 10­100 µm. 
Celler har hver en plasmamembran, som er en selektiv barriere, der gør cellen i stand til 
at vælge, hvad der må komme ind og ud af cellen. Cellemembranen består af 
fosforlipider, andre lipider og forskellige proteiner. Fosforlipider er 2 fedtsyrer, der sidder 
fast på glycerol, som er hægtet på en fosfatgruppe og et molekyle på toppen, som giver 
variationer af fosforlipider. De to fedtsyrer kaldes hydrofobiske haler og resten kaldes 
det hydrofile hoved. Disse hydrofilhoveder og hydrofobiske haler gør, at når 
fosforlipiderne bliver føjet til vand, vil de lægge sig tæt sammen i et dobbeltlag, med de 
hydrofile hoveder ud mod vandet og de hydrofobiske haler ind mod hinanden. Denne 
struktur gør det let for cellen at lade valgte molekyler vandre ind over cellemembranen. 
Inde i cellen ligger der en gele lignende substans kaldet cytoplasma som består af 
cytosol. (Reece, Urry et al. 2014 s.199­201) 
Cellekernen i eukaryoter kaldes nucleus, hvilket er en kerne bundet af en 
dobbeltmembran. Nucleus indeholder det meste af cellens DNA, dog kan DNA også 
findes i både mitokondrierne. I nogle prokaryoter forefindes DNAet også i cytoplasmaet. 
DNAet ligger organiseret som kromosomer i cellekernen. Et kromatin er en DNA streng, 
der er viklet rundt om histoner, som er proteiner. De bliver derefter foldet i loops og 
samlet til et kromosom. Cellerne indeholder også ribosomer, som sørger for at 
proteinerne, der bliver dannet, svarer til de proteiner DNAet koder for. Ribosomer består 
af ribosomal RNA (rRNA) og proteiner, men har ingen cellemembran. Ribosomerne 
danner protein to forskellige steder, enten frit i cytosolen eller bundet fast til ydersiden af 
det endoplasmatiske reticulum. 
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 6.2 Hvad er DNA? 
DNA står for deoxyribonukleinsyre (deoxyribonucleic acid) og er i princippet opskriften til 
det meste biologiske liv (bortset fra visse vira) her på jorden. Heri ligger al den 
information i form af gener, der skal til for at opbygge en hel organisme, bestående af 
specialiserede celler, der hver især indeholder proteiner. Proteiner er dannet gennem 
proteinsyntesen, hvori DNA’et supplerer opskriften ved hjælp af mRNA (messenger 
ribonucleic acid). Dertil vil ribosomerne og den ru endoplasmatiske reticulum (ru ER) 
danne proteinerne ud fra op til 20 forskellige aminosyrer, der hver især har en rolle i 
proteinets tredimensionelle struktur og funktion. Derudover bringer DNA’et også alle 
instruktionerne til celledelingsprocesserne, hvori processer som mitose og meiose 
forefindes. Genernes rolle udgør derfor hele selve fundamentet for en organisme, og 
hvert gen er derfor også med til at bestemme en organismes egenskaber, hvorfor en 
ændring eller udskiftning af disse, kan have forskellige følger for en organisme. Herved 
kan man indsætte et gen i ris, således at de producerer β­carotene, hvilket i 
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menneskekroppen, som tidligere nævnt (se indledningen), bliver omdannet til A­vitamin. 
Det er lige netop dette, der er blevet gjort ved de såkaldte Golden Rice. 
DNA og RNA hører begge under kategorien nukleinsyrer, hvorfor der først tages et 
generelt kig på opbygningen af nukleinsyrer, idet de udgør hele fundamentet for langt 
det meste biologiske liv og det i princippet er dem der modificeres ved under 
genmodificering (Reece, Urry et al. 2014). 
 
6.3 Nukleinsyrer  
Nukleinsyrer er i princippet polynukleotider, hvori hvert monomer, kaldet et nukleotid, 
består af et pentosesukkermolekyle, en af fem nitrogenholdige baser og en fosfat 
gruppe. (Reece, Urry, et al. 2014, s. 85) 
I RNA udgøres sukkermolekylet af ribose, hvorimod det i DNA udgøres af 
2­deoxyribose, der næsten er magen til ribose, siden det er et oxygenatom fattigere ved 
det andet carbonatom. (Reece, Urry et al. 2014, s. 86) 
De tre af de fem nitrogenholdige baser består hver især af en aromatisk ring bestående 
af hhv. fire carbon­ og to nitrogenatomer, hvorfor de hører under stofklassen 
pyrimidiner. De tre pyrimidiner udgøres af cytosin (C), thymin (T) og uracil (U), der hver 
især er determineret ud fra ringens funktionelle grupper.
 
(De fire forskellige baser A, C, G og T, der indgår i DNA. 2013), (Purine og pyrimidine)  
 
De resterende to nitrogenholdige baser består hver især af to sammensatte aromatiske 
ringe, hvori den ene har fem sider og den anden seks, hvilket er grunden til at de hører 
under stofklassen puriner.  
De to puriner udgøres af adenin (A) og guanin (G), der også hver især er determineret 
ud fra ringenes opbygning og deres funktionelle grupper. 
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Når en af disse fem nitrogenholdige baser bindes til et pentosesukkermolekyle fås et 
nukleosid. (Reece, Urry et al. 2014, s. 86) 
Disse nukleosider danner sammen med fosfatgrupperne polynukleotiderne, hvori 
fosfatgruppen udgør forbindelsen mellem to nukleosider ved hhv. det tredje og femte 
carbonatom i nukleosidernes pentosedele. Hvis en enkelt fosfatgruppe er bundet til det 
femte carbonatom i et enkelt nukleosid fås en monomer af polynukleotidet kaldet et 
nukleotid. Når fosfatgrupperne fra de enkelte nukleotider bindes til de andre nukleotider 
gennem dehydralisering, hvilket sker ved hydroxylgruppen på det tredje carbon atom i 
nukleotidernes pentosedel, dannes der polynukleotider ­ også kendt som nukleinsyrer.  
Nukleinsyre er en polymer af de monomere nukleotider. De to såkaldte frie ender er vidt 
forskellige. I den ene ende, der er angivet ved 5’, er der bundet en fosfatgruppe til det 
femte carbon atom, hvorimod der ved den anden ende, angivet ved 3’, er bundet en 
hydroxyl gruppe til det tredje carbon atom. (Reece, Urry et al. 2014, s. 86) 
Rækkefølgen af disse nukleotider i et enkelt polynukleotid er uafhængig af hvilke baser, 
der er bundet til de enkelte nukleotider. Det vil sige, at et nukleotid med f.eks. cytosin 
som base, gennem en enkelt fosfatgruppe, kan være forbundet med et andet nukleotid 
langs det samme polynukleotid, hvori basen er den samme eller en anden. 
Rækkefølgen af nukleotider i, eller dele af, et polynukleotid angives ved en 
basesekvens, hvori retningen også angives ved hjælp af enderne. En sådan sekvens (i 
tilfældet af DNA) kunne f.eks være 3’­ACTCACGTG­5’.  Disse basesekvenser udtrykker 
en organismes gener, og hvordan disse basesekvenser anvendes af cellen gennemgås 
i de følgende afsnit, men som sagt, er DNA og RNA begge opbygget af nukleotider, 
men hvori ligger forskellen? 
6.4 DNA, RNA og de hydrogenholdige baser 
En DNA­streng er opbygget gennem sukkerstoffet 2­deoxyribebose bestående af to 
polynukleotider, hvori hver af de fire nitrogenholdige baser cytosin (C), thymin (T), 
adenin (A) og guanin (G) i det ene polynukleotid danner hydrogenbindinger (danner 
basepar) med baserne i det andet polynukleotid. I en DNA­streng danner cytosin kun 
par med guanin og adenin kun med thymin, hvorved der kun forefindes to forskellige 
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basepar i en DNA­streng ­ det ene basepar udgøres derfor af cytosin og guanin og det 
andet af adenin og thymin. Derudover er de to polynukleotider i en DNA­streng 
anti­parallelle, dvs. at de er parallelle, men orienteret i hver sin retning, hvorved den 
klassiske dobbelt helix­struktur dannes på baggrund af basernes konstruktion. (Reece, 
Urry et al. 2014, s. 86) 
 
Idet cytosin kun danner par med guanin og adenin kun med thymin, er det derfor muligt 
for cellen, gennem visse proteiner og enzymer, at reproducere hele sit DNA ud fra kun 
en af de to polynukleotider, idet de er komplementære. At de er komplementære vil sige 
at sekvensen, f.eks. 3’­ACTCACGTG­5’, i det ene polynukleotid angiver hele sekvensen 
i det andet. Dvs. at den førnævnte sekvens i samme stykke DNA­streng også er udtrykt 
i 5’­TGAGTGCAC­3’, idet det er den eneste mulige basesekvens for det andet stykke 
polynukleotid.  
Derudover er det også muligt for cellen at producere mRNA, der er en meget vigtig del 
af proteinsyntesen, idet at det er ud fra RNA at proteiner dannes gennem 
proteinsyntesen, der generelt er opdelt i to trin. Det første trin, transskription, er den 
proces hvorfra generne i en organismes DNA bliver udtrykt i form af et stykke mRNA og 
det andet trin, translation, er den proces hvorfra proteinerne bliver dannet ud fra det 
producerede stykke mRNA. 
En RNA­streng er ligesom DNA opbygget af nukleotider, dog er det som regel kun et 
enkelt polynukleotid. Hvert nukleotid i en RNA­streng er opbygget gennem sukkerstoffet 
ribose og indeholder de samme nitrogenholdige baser som DNA, bortset fra at thyminen 
er erstattet af den femte nitrogenholdige base uracil (U). (Reece, Urry et al. 2014, s. 86) 
6.4.1 Proteinsyntese 1: Transskription 
I eukaryoter forløber transskriptionen gennem 2 sammenløbne faser, den første hvori 
enzymet RNA polymerase II skaber en kopi i form af pre­mRNA, af ikke­template 
strengen (the nontemplate strand) ­ dvs. den streng hvori genet er udtrykt. Denne 
pre­mRNA bliver herefter modificeret (den anden fase), så mRNAet indeholder den rette 
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basesekvens til selve translationen, ikke bliver nedbrudt og er i stand til at blive 
transporteret ud af cellekernen. 
Den ene (og første) fase initieres af en promoter, der blandt andet består af en DNA 
sekvens angivet ved navnet TATA boksen og et startpunkt, der er placeret ca. 25 
nukleotider i 3’­retningen af ikke­template strengen. TATA boksen angiver retningen af 
transskriptionen og den streng, template strengen (the template strand), 
transskriptionen skal foretages gennem. Ligeledes angiver den også hvori visse 
transskriptionsfaktorer skal bindes til DNA­strengen, således der kan dannes et 
kompleks, hvorved RNA­polymerase II kan bindes og initiere transskriptionen ved 
startpunktet. RNA polymerasen bryder hydrogenbindingerne ved omkring 10­20 
basepar af gangen, hvorved den skaber en 1:1 komplementær pre­mRNA streng i 
forhold til templatestrengen, gennem stykvis tilføjelse af RNA nukleotider der er 
komplementære til de respektive DNA nukleotider i templatestrengen. Adenin, thymin, 
cytosin og guanin i DNA­strengen komplementeres af hhv. uracil, adenin, guanin og 
cytosin. Pre­mRNA strengen bliver desuden, i løbet af de første 10­30 sammensatte 
RNA nukleotider, suppleret med en cap i 5’­enden, hvorved den ikke bliver nedbrudt af 
hydrolytiske enzymer i cellekernen og cytoplasmaet.  
Selve transskriptet fra templatestrengen, pre­mRNAet, frigives ca. 10­35 nukleotider 
efter et specifikt signal, angivet ved basesekvensen 3’­AAUAAA­5’, gennem proteiner 
der har tilkoblet sig denne basesekvens ved dens fremkomst, hvorefter 3’­enden af 
pre­mRNAet, gennem et specifikt enzym, bliver suppleret med yderligere 50­250 adenin 
nukleotider ­ en poly­A hale. Efter frakoblingen af pre­mRNAet fortsætter RNA 
polymerasen med at producere RNA. Da der ikke er nogen cap i den nye 5’ ende, vil 
visse enzymer nedbryde det nylavede RNA, dette vil fortsætte indtil de når RNA 
polymerasen hvorved den bliver frigivet. (Reece, Urry et al. 2014, s. 340­344) 
Under dannelsen af pre­mRNAet (og mRNAet) opererer store komplekser kaldet 
spliceosomer. Disse består af forskellige proteiner og små RNA stykker. 
Spliceosomerne virker ved at fjerne uanvendelige basesekvenser, introns, indkodet i 
pre­mRNAet, således at det protein, der skal produceres, har den korrekte sekvens af 
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aminosyrer (se Proteinsyntese 2: Translation). Spliceosomerne sammenkæder herefter 
de resterende basesekvenser, exons, i deres oprindelige rækkefølge. Grundet disse 
introns og exons er det muligt for mange gener at udtrykke flere forskellige typer mRNA 
og RNA alt afhængig af hvilket sekvenser, der bliver anset som exons af 
spliceosomerne. (Reece, Urry et al. 2014, s. 343­344) 
Et pre­mRNA bliver til mRNA, når det har fået fjernet alle sine introns, fået påsat en 5’ 
cap og en poly­A hale. Grundet cappen, er mRNA­molekylet i stand til passere 
cellekernen ud til ribosomerne og det grove ER i cellens cytoplasma, hvorved det kan 
blive omdannet til proteiner gennem translation.  
  
6.4.2 Proteinsyntese 2: Translation 
Et protein består i princippet af et polypeptid, dvs. en række af aminosyrer bundet 
sammen gennem peptidbindinger i ribosomerne. Sekvensen af disse aminosyrer 
bestemmes gennem rækkefølgen af baser i mRNA’et, hvori hvert codon, der hver 
består af en sekvens af 3 baser, angiver hvilken aminosyre der bindes til den 
foregående. Denne proces foretages gennem ribosomerne ved hjælp af 
aminoacyl­transfer RNA, hvortil der i den ene ende af tRNA’ets tredimensionelle 
struktur, gennem enzymet aminoacyl­tRNA syntetase, er tilkoblet en specifik aminosyre 
med respekt til tRNA­molekylets anticodon. Dvs. sektionen i den anden ende af 
tRNA­molekylet, der skal korrelere med dets respektive codon i mRNA­sekvensen for at 
aminosyren kan tilkobles polypeptidet. (Reece, Urry et al. 2014, s. 345­346) 
I eukaryoter påbegyndes translationen ved at en lille ribosomal underenhed, et 
kompleks bestående af en slags rRNA (ribosomal RNA) og ca. 31 proteiner, hvori der er 
tilkoblet en initiator tRNA med aminosyren methionin, binder sig til 5’­cappen. Det 
scanner sig derefter ned langs mRNA'et, indtil det når basesekvensen 5’­AUG­3’, 
hvorved der dannes hydrogenbindinger mellem mRNA og initiator tRNA. Dertil tilkobles 
den store ribosomal underenhed, et kompleks bestående af tre forskellige slags rRNA 
og ca. 49 proteiner, ved hjælp af adskillige initiations faktorer (proteiner), hvorved 
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ribosomet initierer dannelsen af polypeptidet (Lorsch 2014). Selve produktionen af 
polypeptidet initieres ved at et frit aminoacyl­tRNA, hvis anticodon korrelerer med codon 
på mRNAet i ribosomets A­sted, binder sig ved ribosomets A­sted, hvorved et 
rRNA­molekyle i den store ribosomale underenhed agerer som et enzym, er et ribozym. 
Dette gør den gennem dannelsen af en peptidbinding mellem aminosyren tilkoblet 
tRNA’et i A­stedet og carboxyl­enden af aminosyren tilkoblet tRNA­molekylet i 
ribosomets P­sted (dvs. det sted hvor initiator tRNA er placeret ved initiationen af selve 
translationen). Under denne proces brydes bindingen mellem tRNA og aminosyren i 
ribosomets P­sted, hvorefter ribosomet flytter sig ned langs mRNA’en. Dernæst bliver 
tRNA’et uden tilkoblet aminosyrer frigivet ud i cytoplasmaet via E­stedet, hvorefter den 
endnu engang kan få tilkoblet en aminosyre via aminoacyl­tRNA syntetasen. Ligeledes 
bliver det tidligere frie aminoacyl­tRNA­molekyle, der nu er bundet til mRNA­strengen 
ved A­stedet og selve polypeptidet, flyttet hen til P­stedet, hvorved A­stedet endnu 
engang bliver tomt. Dermed kan et nyt frit aminoacyl­tRNA­molekyle, hvis anticodon 
korrelerer med codon, endnu engang binde sig, hvorved processen kan gentage sig 
codon for codon, indtil ribosomet når et stopcodon, angivet ved en af de tre 
basesekvenser UAG, UAA eller UGA. Ved disse codoner bindes et protein, frigivelses 
faktoren, der er formet som et aminoacyl­tRNA, til A­stedet, hvorved bindingen mellem 
tRNA og polypeptidet brydes gennem hydralysering. (Reece, Urry et al. 2014, s. 
345­351)  
Det færdige polypeptid får derefter (og undervejs), evt. via nogle proteiner, dets 
tredimensionelle struktur. Andre proteiner, ribozymer og enzymer ændrer, alt afhængig 
af hvilket protein der produceres, også på selve aminosyrerne i polypeptidet, ved evt. at 
modificere selve aminosyrerne, fjerne et par fra dem osv., hvorved det færdige protein 
er klar til at blive taget i brug. (Reece, Urry et al. 2014, s. 351) 
6.4.3 DNA replikation 
Replikationen af hvert enkelt kromosom i et genom påbegyndes i såkaldte origins of 
replications (OOR), der er angivet ved specifikke basesekvenser, hvortil der bindes 
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proteiner og enzymer, der blandt andet adskiller de to DNA­strenge fra hinanden og 
danner en slags boble. Her opstår der to såkaldte replikationsgafler i hver sin ende af 
boblen. Helicase enzymer, der forefindes ved hver sin replikationsgaffel, står for selve 
udvidelsen af disse bobler, hvor single­strand binding proteiner binder sig til de enkelte 
strenge, såkaldte templatestrenge, så de ikke bindes igen. (Reece, Urry et al. 2014, s. 
320­321) 
Ved hjælp af proteinet primase syntetiseres der primere (til hver sin templatestreng), der 
består af korte stykker RNA med basesekvenser, der er komplementære til 
basesekvenserne i templatestrengene. Typen af DNA polymerase, der står for selve 
syntetiseringen af den nye DNA­streng, er ikke i stand til at tilføje DNA nukleotider til det 
nye polynukleotid, der er komplementært og hydrogenbundet til templatestrengen, uden 
at der på forhånd forefindes et nukleotid, hvis base danner hydrogenbindinger med 
templatestrengens base, hvortil det kan bindes. (Reece, Urry et al. 2014, s. 321­322) 
Tilføjelsen af DNA nukleotider til primere og andre polynukleotider (den nye del af 
DNA­strengen) er dog kun mulig ved primerens 3’­ende, hvorfor procedurerne ved hver 
sin templatestreng ved den samme replikationsgaffel er vidt forskellige, grundet DNAets 
antiparallelle struktur. (Reece, Urry et al. 2014, s. 322) 
Den førende streng, er den streng, hvor DNA syntesen er kontinuær. Dvs. at enzymet 
DNA polymerase III, blot kan syntetisere en ny DNA­streng ud fra en enkelt primer og 
blive ved med at tilføje nye nukleotider, hvis baser er komplementære med baserne i 
templatstrengen. (Reece, Urry et al. 2014, s. 322) 
DNA polymerase III syntetiserer altid DNA i retningen mod replikationsgaflen på den 
førende streng, hvorimod polymerasen på den tilbagestående streng er nødsaget til at 
syntetisere i fragmenter af DNA, kaldet Okazaki fragmenter, i modsat retning (i 
diskontinuerte forløb), idet der kun kan tilføjes DNA nukleotider på 3’­enden af det nye 
komplementære DNA­polynukleotid. Hvert af disse fragmenter påbegyndes ved en 
primer, syntetiseret af primase ved replikationsgaflen, hvorfra DNA­polymerase III 
syntetiserer DNA indtil polymerasen når den foregående primer på den tilbagestående 
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streng, hvorved processen gentager sig og danner nye Okazaki fragmenter. (Reece, 
Urry et al. 2014, s. 322­324) 
Herefter erstatter DNA polymerase I alle RNA­nukleotiderne i primeren med deres 
respektive DNA­nukleotider. Idet DNA polymerase I, ligesom DNA polymerase III, kun 
er i stand til at binde nukleotider på 3’­enden af et andet nukleotid, efterlades der to 
usammenføjede DNA­polynukleotid­segmenter, der sammenføjes af enzymet ligase. 
(Reece, Urry et al. 2014, s. 323) 
Grundet at de forskellige typer DNA polymerase kun er i stand til at fastgøre og erstatte 
nukleotider på 3’­enden af et andet nukleotid, har hver DNA­polynukleotid­streng i 
DNA­strengen en række, typisk 100­1000, telomere fastgjort i 5’ enden. Hvert telomer 
indeholder typisk en kort ikke gen­kodende basesekvens, hvorved den primer, der ikke 
kan blive erstattet med et DNA­polynukleotid, blot kan blive fjernet fra DNA­strengen 
idet den ikke koder for et specifikt gen. Dette resulterer i, at DNA­strengen bliver kortere 
og kortere for hver gang den replikeres. Visse processer i kønscellerne, foretaget 
gennem enzymet telomerase, er i stand til at forlænge disse telomere, hvorved generne 
i DNAet ikke bliver ødelagt over tid. (Reece, Urry et al. 2014, s. 326­327) 
Under hele denne proces foretages der også proofreading, hvori en type DNA 
polymerase erstatter de ca. 1 ud af 105 nukleotider, der har dannet ukorrekt basepar 
under selve DNA syntetiseringen. (Reece, Urry et al. 2014, s. 325­326) 
Efter en succesfuld kopiering af kromosomerne og indtil celledelingen, kaldes hver 
enkelt DNA streng for et kromatid, der sammen med den anden identiske DNA­streng 
udgør et kromatidpar. Disse kromatider er bundet sammen gennem proteinkomplekser 
kaldet cohesiner, hvor det punkt hvori de to kromatider er tættest forbundne kaldes 
centromeret. (Reece, Urry et al. 2014, s. 234) 
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6.4.4 Mitose 
Siden risplanter, heriblandt Golden Rice, reproducerer blandt andet via mitose, vil dette 
afsnit omhandle netop dette, for at give en dybere forståelse. 
Før en eukaryot celle kan dele sig, skal visse vigtige faser forløbe. Heri er den ene 
selve DNA replikationen (kromosom replikationen), kaldet S fasen, to andre faser kaldet 
G1­fasen og G2­fasen, hvori cellen i princippet bare gror og forbereder sig på selve 
mitose­fasen (M­fasen). Mitose­fasen består af selve mitosen, hvor hvert kromatidpar 
bliver delt op i to, således at der er to identiske sæt genomer i hver sin del af cellen, 
samt selve celledelingen (cytokinesis). De tre førstnævnte faser i korrekt rækkefølge: 
G1, S og G2 angives normalt i sammenhæng med mitose­fasen ved begrebet interfase, 
der forløber cirka 90 % af tiden under selve cyklussen for celledeling. (Reece, Urry et al. 
2014, s. 235) 
Selve mitosen er opdelt i 5 faser; profase, prometafase, metafase, anafase og telofase. 
(Reece, Urry et al. 2014, s. 235) 
Under profasen påbegyndes sammenviklingen af kromatidparrene, således at de under 
et lysmikroskop hver for sig ses som to kromosomer, der er samlet i centromeret (inden 
profasen er det slet ikke muligt at se hvert kromosom for sig i et lysmikroskop, da de 
endnu ikke er viklet sammen i en konstruktion, der gør det muligt) (Reece, Urry et al. 
2014, s. 236).  
Derudover påbegyndes konstruktionen af mitosespindelen ud fra mikrotubuli, aster 
(kollektionen af kortere mikrotubuli, der omgiver hvert centrosom) og centrosomerne, 
der under G2­fasen blev duplikeret i cytoplasmaet og under denne fase danner større og 
større afstand mellem hinanden blandt andet grundet de voksende mikrotubuli imellem 
de to centrosomer (Reece, Urry et al. 2014, s. 235­238). 
Når kernemembranen brister påbegyndes prometafasen, hvorved mikrotubuli fra 
centrosomerne nu har adgang til cellekernen. Derudover dannes der en speciel 
proteinstruktur, kinetochor, ved hvert kromatid i centromeret, hvortil nogle af mikrotubuli 
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fra mitosespindelen bindes. De resterende mikrotubuli, nonkinetochore, fra hvert 
centrosom interagerer med andre mikrotubuli fra det andet centrosom, hvorved 
centrosomerne til sidst ender i hver sin side af cellen og derved er i metafasen. (Reece, 
Urry et al. 2014, s. 236) 
Ved metafasen er hvert centrosom kun forbundet, gennem mikrotubuli, til et enkelt 
kromatid pr. kromatidpar, selvom kromatidparrene stadig er bundet i centromeret. Idet 
afstanden mellem hvert centrosom og det samme kromatidpar nu nogenlunde er 
identisk, dannes en såkaldt metafaseplade, hvori alle centromererne fra 
kromatidparrene er placeret.  (Reece, Urry et al. 2014, s. 237) 
Når cohesin proteinkomplekserne splittes, er cellen i anafasen, hvor kromatiderne i 
princippet bliver til kromosomer, hvori hvert kromosomsæt, genomerne, trækkes til hver 
sin respektive del af cellen gennem forkortningen af de mikrotubuli, hvortil 
kromosomerne stadig er forbundne. De resterende mikrotubuli, nonkinetochorne, øger 
afstanden mellem centrosomerne, hvorved selve cellen bliver længere.  (Reece, Urry et 
al. 2014, s. 237) 
Under telofasen dannes to nye kernemembraner, ud fra fragmenterne af den gamle og 
andre dele af det endomembrane system, rundt om de to identiske genomer, hvor 
forbindelsen mellem mikrotubuli og kromosomerne også bliver brudt. Mikrotubulierne 
bliver herefter nedbrudt, og DNAet bliver endnu engang strakt ud i cellekernen, hvorved 
de endnu engang ikke er mulige at se i et lysmikroskop. Under denne fase forløber 
også størstedelen af selve celledelingen, cytokinesis, der ikke vil blive gennemgået i 
denne rapport. (Reece, Urry et al. 2014, s. 237) 
6.4.5 Meiose 
Golden Rice anvender ud over mitose også meiose i forbindelse med reproduktion. her 
vil vi gennemgå selve processen i dette afsnit. 
Mange organismer består af celler der er diploide, dvs. at genomet i cellen består af to 
sæt autosomer, dvs. alle kromosomer bortset fra sexkromosomer, og et vist antal – alt 
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afhængig af organismen – sexkromosomer. Det ene sæt, det faderlige sæt (FS), hvis 
autosomer (og i nogle tilfælde sexkromosom(er), som f.eks. ved menneskelige 
hunkønsceller) er homologt til autosomerne i det andet sæt, kommer fra ”faderen” og 
det andet, det moderlige sæt (MS), fra ”moderen”. Det, at to kromosomer er homologe, 
betyder blandt andet at de har samme længde og placering af centromere, samt at de 
har mange allele gener, dvs. gener der har samme placering og koder for de samme 
arvelige egenskaber, som f.eks. øjenfarve (Reece, Urry et al. 2014, s. 254). Disse to 
sæt (FS og MS), med hver kun det halve antal kromosomer som i diploide celler, bliver 
ved befrugtning bragt sammen via gameter (f.eks. sædceller og ægceller) som bliver 
produceret under meiosen. (Reece, Urry et al. 2014, s. 254­255) 
Meiose foregår over to omgange celledeling, hvor begge trin minder meget om mitosen, 
hvilket især gælder det andet trin, meiose 2, der foregår på fuldstændig samme vis som 
ved mitosen, bortset fra at kromosomerne allerede forinden er sammenrullet og 
kernemembranen er bristet (i nogle arter bliver kromosomerne rullet ud og 
kernemembranen gendannet under meiose 1’s telofase). Dog er der ingen DNA 
replikation forud for meiose 2, hvorfor produkt cellerne ender med at have det halve 
antal kromosomer i forhold til diploid cellen, hvilket er tilfældet med gameter. Derudover 
er de to celler efter første celledeling haploide, hvilket vil sige at der ingen kromosompar 
(homologe kromosomer) forefindes i cellen, hvilket også er tilfældet med gameter. 
(Reece, Urry et al. 2014, s. 261) 
Forinden det første trin, meiose 1, har hvert kromosom gennemgået DNA replikation, 
hvorved de identiske kromatider er bundet sammen i par ved hjælp af cohesiner.  
Alle kromatidparrene fra FS i den diploide celle bliver under første trins profase, profase 
I, linet op med deres respektive homologer (kromatidparrene fra MS), således at de 
allele gener i homologerne er lokaliseret lige over for hinanden. Herefter bliver det ene 
kromatid i FS, via. proteiner, klippet op i to eller flere specifikke segmenter der 
korresponderer fuldstændigt lokalisations­ og segmentmæssigt ­ og med størst 
sandsynlighed ikke basesekvens mæssigt ­ til ligeledes opdelte segmenter i det ene 
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kromatid fra MS. Det samme sker muligvis også for de to resterende kromatider i hhv. 
FS og MS. Herefter bliver de korresponderende homologer under en proces kaldet 
synapsis bundet tæt til hinanden gennem dannelsen af synaptonemal komplekset, hvor 
de nydannede segmenter samtidig bytter plads. Dette gøres ved at de åbne ender af 
kromatidsegmenterne i FS bliver sat sammen, via. proteiner, med de åbne ender fra MS 
i det overklippede punkt, hvorved der sker en ombytning af gener i hhv. FS og MS. 
Synaptonemal komplekset brydes og de to kromosompar adskilles bortset fra ved 
kiasmatapunkterne, dvs. de punkter hvor et kromatid fra FS er blevet sat sammen med 
et kromatid fra MS. Herefter bristes kernemembranen og til hver af de originale 
centomerer fra FS og MS bindes, en fra hver ende af cellen, en mikrotubulus, hvorefter 
de sammenkoblede homologer bliver transporteret til metafasepladen, hvorved meiosen 
er i metafase I (Reece, Urry et al. 2014, s. 260, 258). 
Her er alle homologe kromosompar placeret i et plan kaldet metafasepladen i tilfældig 
orientering, hvilket vil sige, at der intet er til at afgøre, hvilken kombination af 
kromatidpar der forefindes i hvilken celle efter cytokinesis (Reece, Urry et al. 2014a, s. 
258). Efter cytokinesen er de to celler derfor haploide, idet alle de homologe 
kromosomer (og sexkromosomer) blev delt op i hver sin del af cellen under anafase 1, 
hvor antallet af kromosomer også var ens i hver sin halvdel af cellen.  
Under anafase 1 bliver de cohesiner der står for sammenkoblingen af de to homologe 
kromosompar ved kiasmatapunkterne nedbrudt, hvorved de adskilles og bringes til hver 
sin del af cellen via spindlere (Reece, Urry et al. 2014, s. 258). Det ene kromatidpar fra 
kromosomparret ender i den ene del af cellen og det andet kromatidpar i den anden del 
af cellen, hvorved cellen overgår til telofase 1. De kromatidpar, hvis kromatid (eller/og 
kromatider) under profase 1 byttede sekvenser med kromatidet (og/eller kromoatiderne) 
i dets homolog, er nu ikke længere identisk med de kromatidpar angivet ved FS og MS, 
hvilket de ville have været, såfremt der ingen allelkrydsninger blev foretaget. Antaget at 
alle kromatidparrene fra FS blev samlet i samme del af cellen, og uden 
allelkrydsningerne under profase 1, ville hver celle, efter cytokinesis, indeholde hhv. FS 
og MS, hvorved gameterne i princippet ville være identiske med dem, der kom fra 
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organismens forældre. 
Under telofase 1, der forløber næsten samtidig med anafase 1, nedbrydes spindlen og i 
nogle arter udrulles kromosomparrene, samt at der ud fra de stykker kernemembran, 
der blev splittet under profase 1, og andre proteiner, bliver dannet en ny kernemembran 
rundt om arvemassen i hver produktcelle. Derudover påbegyndes cytokinesis. (Reece, 
Urry et al. 2014, s. 258).  
Efter cytokinesis påbegyndes en ny interfase, dog uden DNA­replikation, hvorefter de 
de to forskellige kromatider i hvert kromatidpar splittes under meiosens anafase 2. De to 
kromatider er forskellige, idet de har udskiftet alleler med kromatiderne i dets respektive 
homologer. Som nævnt er meiosens andet trin, meiose 2, nærmest identisk med 
mitosen. Dog betegnes prometafasen ikke og de resterende faser kaldes hhv. profase 
2, metafase 2, anafase 2 og telofase 2. (Reece, Urry et al. 2014, s. 259, 261).  
 
 6.5 Planters reproduktion 
For at forstå hvor og hvordan de indsatte gener i Golden Rice kommer til udtryk, vil det 
følgende afsnit omhandle planters reproduktion, med et fokus på ris. 
  
Planters reproduktion varierer alt efter om de er angiospermer, også kaldet dækfrøede, 
eller gymnospermer, også kaldet nøgenfrøede. (Den Store Danske, 2009) Forskellen 
ligger hovedsageligt i, om planten blomstrer. Siden ris blomster, er de defineret som 
angiospermer. 
  
Risens reproduktion: 
Risens reproduktion består i grove træk af at veksle mellem to organismer ved 
generationsskifterne: som sporofyt og gametofyt. Sporofytter er karakteriseret ved, at 
producere haploide gameter, dvs enkeltstrengede kønsceller, via meiose, mens 
gametofytter producerer haploide gameter via mitose.   
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(The structure of an idealized flower, Precision Graphics, 2014) 
 
Blomsten på en sporofyt påbegynder reproduktionen ved at producere mikrosporer, der 
former hanlige gametofytter (dvs. planter, der producerer sædceller via mitose), og ved 
at producere megasporer, der former hunlige 
gametofytter. 
I blomstens ovarie findes der ovuler, også kaldet 
frøanlæg, hvori der findes diploide megasporangier. 
Sporangier er generelt set en betegnelse for en 
indkapsling, hvori der bliver produceret sporer, mens 
mega blot refererer til størrelsen.               (The life cycle of angiosperm, Precision Graphics, 2014) 
Disse megasporangier er omringet af to integumenter, der fungerer som et beskyttende 
væv. Det dækker dog ikke hele ovulen ­ der er et mellemrum uden integumenterne, der 
kaldes micropylen. Se billedet til højre. 
Integumenterne vil senere udvikle sig til frøskallen. 
   
 
  (The life cycle of angiosperm, Precision Graphics, 2014) 
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Inde i megasporangiet findes en celle, megasporocytten, der via meiose deler sig til fire 
haploide megasporer, hvoraf kun én overlever og udvikler sig til en hunlig gametofyt via 
mitose. Mitosen resulterer i, at den hunlige gametofyt indeholder en ægcelle, en central 
celle med to cellekerner indeni, to synergid celler og tre antipode celler. Synergid 
cellernes funktion er, at tiltrække og guide pollen tuben, der bliver beskrevet senere, 
mens de tre antipode cellers funktion endnu er ukendt. (Reece, Urry et al, 2014, s. 818) 
   
(The life cycle of angiosperm, Precision Graphics, 2014) 
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På blomstens anther, også kaldet støvknap, befinder sig mikrosporangier, der 
indeholder mikrosporofytter. Disse mikrosporofytter påbegynder reproduktionen ved, at 
dele sig via meiose og producere fire haploide mikrosporer. Disse mikrosporer udvikler 
sig til et pollenkorn, der indeholder hanlige haploide gametofytter, der via mitose deler 
sig til en generativ celle og en vegetativ celle. Den generative celle deler sig til to 
sædceller, mens den vegetative celle producerer en pollen tube, der skal anvendes til 
overførsel af sædcellerne til blomstens stigma. Dette sker dog først, når kornet kommer 
i kontakt med blomsten stigma, hvilket der findes forskellige metoder til, afhængig af 
hvilken planteart, der er tale om. Planter kan blive bestøvet enten via biotiske eller 
abiotiske vektorer. Ved en biotisk bestøvning er det dyr, fx bier eller flagermus, der 
sørger for bestøvningen. Ved en abiotisk bestøvning bruger planten andre vektorer, fx 
vind, til at blive bestøvet. Ca. 20% af alle angiospermer benytter sig af vindbestøvning 
som abiotisk vektor, hvoraf risplanten er en af dem. Siden de ikke skal tiltrække fx bier, 
har blomsten hverken stærke farver eller kraftig duft, men producerer til gengæld store 
mængder pollen, så chancen for at ramme en blomst bliver større. (Pollinator 2012)  
Når dette sker, vil DNAet være blevet givet videre, og pollenkornet vil absorbere vand, 
hvilket får tuben til at gro. På dette tidspunkt deler den generative celle sig via mitose til 
to sædceller, der befinder sig i tuben. Tuben vil fortsat gro ned til og gennem ovulens 
mikropyle, takket været synergid cellernes tiltrækningsstoffer, og frigive de to sædceller 
i den hunlige gametofyt. Den ene sædcelle befrugter ægget, og former dermed en 
diploid zygot. Den anden sædcelle sammensmelter med de to cellekerner i den centrale 
celle, og former dermed en triploid celle.  
  
Zygoten er nu igang med at udvikle sig til en sporofyt med en rod og 1­2 kimblade. 
Herfra deler den triploide celle sig via mitose til at udvikle sig til en endosperm, en 
næringsrig forsyning til frøet. Det er i dette stadie, at genmodificering af Golden Rice 
påbegyndes, idet CaMV virussen med plasmidet med de ønskede gener, her phytoen 
syntase (psy) og phytoen desaturase crtI, indsætter disse i plantens DNA. 
Transformationen finder sted, således at de ønskede gener bliver indsat i plantecellens 
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nukleus, og senere hen udtrykt i endospermen, hvor beta­carotenen vil blive produceret. 
(Beyer, Al­babili et al. 2002, s. 506­507),(plant and soil Sciences eLibary),   
(Hui, Nip et al. 2006) Ovulen er nu modnet til et frø, og er klar til at spire og blive til en 
ny sporofyt, nu med egenskaben til at producere beta­carotene i endospermen, i.e. 
riskornet. 
6.6 Knockout gener 
Et løsningsforslag til at undgå genspredning i naturen er ved benyttelse af såkaldte 
knockout gener, der potentielt set kan inaktivere et gen, således at det ikke længere 
kommer til udtryk. 
Et knockout gen er et gen, der kan gå ind og stoppe udtrykket af en bestemt egenskab i 
organismen. (Bouché, Bouchez, 2001),(Strepp, Scholz, 1998)  
Hvert gen udtrykker en bestemt egenskab, derfor vil brugen af knockout gener medføre 
at det valgte gen ikke længere bliver udtrykt. I naturen ses det for eksempel blandt 
fugle, hvor genet for tænder stadig findes i DNAet som restmateriale fra den 
evolutionære proces fra dinosaur til fugl, men bliver ikke længere udtrykt. Samme taktik 
bliver i dag brugt i eksperimenter til, at påvise hvilke gener, der udtrykker hvilken 
egenskab. Det har man gjort med både mus og rotter. (genoway, 2012)De er navngivet 
alt efter, hvilket gen man har valgt at inaktivere. Når genet ikke længere bliver udtrykt, 
kan henholdsvis musen eller rotten ændre fænotype.(redorbit, 2014)  
Noncoding RNA (ncRNA) har flere forskellige roller i regulationen af genexpression, 
hvoraf eksempler på ncRNA typer er siRNA og miRNA. siRNA, small interfering RNA, er 
brugt i laboratoriet til at inaktivere specifikke gener, for at undersøge deres funktion, 
hvilket vil betegne siRNA som et knockout gen. Omkring halvdelen af vores gener bliver 
reguleret af miRNA, micro interfering RNA, så den har en stor betydning i forhold til 
knockout gener. Disse processer, hvor siRNA eller miRNA blokerer genekspressionen, 
kaldes for RNA interference (RNAi). 
Processen hvorved miRNA eller siRNA deaktiverer et gen foregår således: 
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En RNA precurser bliver nedbrudt til miRNA af et cellulære enzym ved navn Dicer. 
Dette miRNA molekyle danner dernæst et kompleks med en til flere proteiner, kaldet 
RISC, som er i stand til at binde sig til mRNA sekvenser med 7 eller flere 
komplementære nukleotider. Er miRNAet helt komplementært med mRNA­strengen, vil 
mRNAet blive nedbrudt, mens en delvis komplementering vil medføre en blokering af 
translationen, og dermed en blokering af genudtrykket. Dette betyder at genet er blevet 
knock outet. (Reece, Urry, et al. 2014, s. 421) 
siRNA og miRNA er næsten ens ­ forskellen ligger i at siRNA har en vital oprindelse i 
dobbeltstrenget RNA udenfor cellen og kan kun binde sig til mRNA ved en komplet 
komplementering. miRNA kræver ikke komplet komplementering for at binde sig, og er 
produkter af nedbrudt enkeltstrenget RNA indeni cellen(philps).   
6.7 Vitamin 
I det følgende afsnit vil der blive gennemgået lidt om vitaminer generelt og derefter vil 
vitamin A blive gennemgået, med specielt henblik på skadevirkninger, da den del vil 
have speciel relevans for en senere diskussion. Vitamin A indtages normalt gennem en 
varieret kost. Typiske ting der indeholder vitamin A er: Æg, fisk, lever og frugt og grønt 
med mørkegrønne eller orange farver såsom gulerødder og spinat. (Astrup, 2009)  
 
6.7.1 Hvad er et vitamin? 
Definition 
Et vitamin er defineret som et organisk stof, som en organisme har brug for, men ikke 
selv kan producere. (Larsen, Selchau, Troelsen. s. 228) Som regel har man kun brug 
for en meget lille mængde af disse, men de er alle essentielle. Til dato er der fundet 13 
anerkendte vitaminer som mennesket har brug for. (Evert, Medline, 2013) 
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 6.7.2 Vitamin A  
Vitamin A kommer i to forskellige former, de færdigformede: retinol og retinal. De 
kommer dog også som provitaminer, hvilket er stoffer som bliver omdannet inde i 
kroppen til de færdige former. (Higdon, 2003). Disse er alfa carotene, beta carotene, og 
beta cryptoxanthin. (Higdon, 2005) Provitaminerne bliver omdannet primært i tarmen af 
enzymet beta­carotene 15,15­dioxygenase.(During, Harrison, 2007, S. 1.)  
Når provitaminet er omdannet til vitamin formen, bliver det optaget gennem tarmen, 
hvorefter det kommer ind i lymfesystemet og så ud i blodbanen, som til slut leverer det 
til leveren, hvor over 90% af A vitamin bliver opbevaret.(ABC­of vitamins). Resten bliver 
opbevaret i nyrerne, binyrerne og fedtvævet. I leveren bliver de former, der ikke er 
retinol omdannet til dette og bliver bundet til RBP (retinol binding protein), som igennem 
blodstrømmen leverer det til cellerne. 
  
6.7.3 Vitamin A’s funktion i kroppen 
Syn 
Inden i retina bliver 11­cis isomeren af retinal sat sammen med proteinet opsin. Når 
dette rammes af lys, ændrer det sig til trans formen af retinal, hvilket får dine øjne til at 
reagere på lys. Hvis man har underskud af A vitamin i kroppen, kan denne reaktion ikke 
forløbe og så kan fotoreceptorerne i øjet ikke reagere på lys, natteblindhed er et tidligt 
tegn på dette.(Higdon,2003)   
 
Immunsystemet 
Vitamin A styrker hele immunforsvaret, da det har en effekt på antallet af T­lyfocytter ­ 
dette antal falder, hvis man mangler A vitamin. Det har desuden en effekt på epitel celle 
vedligeholdelsen, som hjælper med at beskytte os mod infektioner. 
(Higdon,2003)  
 
28 
 Grundet vitamin A’s store effekt på kroppen, er der mange følgesygdomme som effekt 
af Vitamin A underskud. Den vigtigste af disse er Xerophthalmia, denne sygdom 
resulterer i at øjnene ikke kan producere tårer og som effekt tørre de ud og skader 
hornhinden. Dette er også den største årsag til blindhed i udviklingslandene. 
(medicinenet, 2012)  
 6.7.4 Overdosis af vitamin A 
Den anbefalede mængde af A vitamin er 1mg/pr. dag (kreutzer, 2009). Til en overdosis 
af vitamin A skal der 25,000­50,000 IU til, hvor IU står for International Unit. 
For retinol er en IU 0,3 µ og for β­carotene er det 0,6 µ (Meschino) 
 Symptomerne for en overdosis er: 
  
Børn:  Voksne: 
Anoreksi  Mavesmerter 
Hævede fontaneller  Anoreksi 
Træthed  Sløret syn 
Forhøjet tryk i kraniet  Træthed 
Irritabilitet  Hovedpine 
Opkastning  Hypercalcemia 
   Irritabilitet 
   Muskelsvaghed 
   Svimmelhed 
   Opkastning 
   Perifer neuritis 
   Desqumari (hud 
afskalning) 
   Skrøbelige negle 
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   Cheilosis 
   Tandkødsbetænd
else 
   Hårtab (Alopecia) 
  
Gravide kvinder skal passe mere på med at indtage for meget A vitamin, især i de 7 
første uger efter undfangelse. Grunden til man skal passe på med for højt indtag af A 
vitamin er, at der er set 57 eksempler i USA hvor det har givet misdannelser hos barnet, 
efter moderen har indtaget en dosis på over 10,000IU om dagen. 
  
Nogle af de misdannelser kan være: 
Misdannelser af hovedet 
Ansigt 
Mund 
Øjne 
Læber 
Kæbe 
Øre 
Hjerte 
Urinvejene 
(Meschino) 
I et forsøg med 59 kvinder der har taget tilskud af Vitamin A 13­cis retinoic acid 
(Accutane) i mod acne og derefter blive gravide, var der 12 spontane aborter og 21 
misdannede fostre. 
6.8. Hvordan Golden Rice bliver lavet 
I det foregående afsnit, er funktionen af A vitamin gennemgået. Dette afsnit handler om 
hvordan Golden Rice bliver lavet, og derved laver provitamin A i form af β­carotene.   
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Grunden til at Golden Rice er en fordel, er pga. at mennesker og pattedyr ikke selv kan 
producere A vitaminer, derfor bliver de nødt til at optage dem ved at spise 
planter(Cazzonelli,2011). 
Ris i sig selv producerer β­carotenoid, som er en vital del i produktionen af chlorofyl I til 
at lave fotosyntese. β­carotenoid er en vigtig del i planten. β­carotenoid har to 
nøglefunktioner; den ene funktion er at absorbere fotoner fra lys mellem 400­550nm, 
som planten bruger til spalte vand i fotosyntesen, mens den anden funktion er at 
beskytte chlorofyl imod skader fra fotonerne(Golden Rice Project, The science of 
Golden Rice). 
Caroteniod er et tetraterpentoid. Tetraterpentoid er terpene, som har en molekylformel 
som er C40H64. 
Tetraterpentoid er en 
oxideret 
terpene.(pharmacognosy)  
Carotenoid bliver dannet 
gennem organisk 
metabolisme. 
Golden Rice bliver lavet ud 
fra en normal rissort ved 
navn Oryzae og igennem 
gene construktion, ved at 
sætte Phytoen syntase (psy) 
og phytoen desaturase (crt I) 
ind i DNA’et, på Cauliflower 
Mosaic Virus 
(CaMV)(Golden Rice Project, 
The science of Golden Rice).  
 
31 
Phytoen deasaturase er en gateway til at producere phytoen syntase, mens phytoen 
synstase er en byggesten i formationen af alfa­ og β­carotenoid. 
Alfa­ og β­carotenoid bliver brugt i bladene, men bliver dog ikke dannet i kornene. 
Funktionen af de to gener er at re­aktivere de mekanismer, som danner β­caroteniod, 
så kornene også producerer β­caroteniod. 
Metoden, der bliver anvendt til at indsætte de to gener, fungerer ved at indsætte de to 
gener i CaMV, som har evnen til at indsætte sit eget DNA ind i planten. 
 
Set på billede er phytoen (nr. 2 fra toppen) en del af processen til at lave β­carotene. 
(billede: Cazzonelli, Carotenoids in nature: insights from plants and beyond) 
7. Forsøgsbeskrivelse af eget forsøg  
Vi har valgt at lave et eksperiment, hvor udgangspunktet var at genmodificere en 
bakterie, som allerede indeholdte et indsat gen ­ antifrys gen ­ til også at indeholde et 
protein, der koder for GFP. GFP står for Green Fluorescent Gene, som lyser grønt, når 
det bliver lyst på med UV­lys. Hele forsøget er blevet gennemført med undervisning og 
hjælp fra vores vejleder Dennis Friis. Igennem forsøgsbeskrivelsen vil der kort blive 
berørt metoder, der normalt bliver brugt til at genmodificere, som vi har udeladt eller helt 
droppet. Dette er sket af hensyn til vores deadline. Ydermere har vi købt vores GFP 
gen, igen grundet vores deadline, men fordelene ved at købe et gen frem for at oprense 
det fra den organisme, hvor genet naturligt forekommer, er også berørt i 
forsøgsbeskrivelsen. 
 
For at overføre en egenskab fra en organisme over til en anden, må man først finde det 
specifikke protein, der står for denne egenskab. Ud fra proteinets aminosyresekvens 
kan et tilsvarende gen, der står for syntetiseringen af proteinet, syntetiseres. En anden 
mulighed er, at man lokaliserer det oprindelige stykke DNA, hvori genet er udtrykt, 
hvorved man opnår informationer, der ikke er udtrykt gennem proteinets 
aminosyresekvens som f.eks. hvilke introns og exons, det er opbygget af. Så skal man 
oprense genet og bestemme genets basesekvens, som man så kan bruge til at designe 
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nogle primere. Disse primere kan man føje til DNA’et fra den organisme hvor genet 
naturligt bliver udtrykt, som man så kan bruge til at producere genet via PCR­metoden. 
Vi har dog valgt at springe disse trin over og bestilt vores gen fra en kommerciel 
virksomhed. For at kunne bestille et gen kræver det, at man ved hvilken del af DNA’et, 
som indeholder den sekvens, der koder for GFP. Da GFP er velkendt, var det ikke 
noget problem at bestille det. En fordel ved at bestille det er, at man kan optimere sit 
gen, f.eks. bestille det med nogle bestemte restriktionsenzymer på enderne, som ville 
gøre den videre proces lettere, da man så lettere ville kunne oprense genet. En anden 
måde at optimere sit gen på, er at codon­optimere det. Flere forskellige codons kan 
kode for den samme aminosyre, men nogle organismer foretrækker specifikke codons, 
så ved at f.eks. bruge AAT til at udtrykke aminosyren asparagin i stedet for AAC, vil 
man øge chancerne for at ens genmodificering lykkedes. De trin vi nåede i vores forsøg 
er følgende: 
7.1 Plasmidoprensning 
Her oprensede vi vores bestilte plasmid fra den bakterie, som plasmiderne bliver 
opbevaret i. Grunden til at de bliver opbevaret i bakterier er, at de derved kan holde sig 
lang tid og stadig være brugbare, hvorimod hvis de var i en tube eller en opløsning, 
skulle plasmidet bruges relativt hurtigt. Det første skridt er at få nedbrudt 
cellemembranen for at kunne komme ind til det ønskede plasmid. Dette gøres ved 
lysering. Ved lysering skabes der et basisk miljø, hvor der derefter tilsættes en sæbe 
som nedbryder cellevæggene i bakterien. Sidstnævnte virker dog kun i et basisk miljø, 
derfor tilsættes det først. Her brugte vi et mini prep kit, som allerede indeholdte en 
opløsning kaldet Lysis Solution. Her var det vigtigt ikke at mikse opløsningen for meget 
og ej heller lade den virke i mere end 5 minutter, da det i begge tilfælde ville skade 
vores DNA. For at få vores plasmid adskilt fra bakteriens DNA, tilføjede vi en opløsning 
kaldet Neutralization/Binding Solution. Denne opløsning virker ved, at når det ødelagte 
DNA i bakterien samler sig igen, kan det ikke samle sig korrekt, og ender som en 
ubrugelig masse, som udfældes. Vores plasmid derimod tager ikke noget skade, da det 
er fastlåst i en cirkulær streng og derfor ikke har nogle ender. 
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7.2 Skæring med restriktionsenzymer og ligering  
Skæring med restriktionsenzymer foregår ved at man bruger nogle specifikke 
restriktionsenzymer, som klipper ved bestemte basesekvenser på DNA­molekylet. 
Restriktionsenzymerne kan klippe det dobbeltstrengede DNA lige over, herved får vi 
blunt ends, altså stumpe ender. Hvis restriktionsenzymerne derimod klipper DNA’et 
over forskudt, får vi “sticky ends”. Sticky ends har den fordel frem for blunt ends, at de 
virker bedre i gensplejsning. Dette skyldes, at når DNA’et bliver klippet forskudt, er det 
kun komplementære og forskudte DNA sekvenser, der kan bindes til dette stykke DNA. 
Et eksempel kunne gives ved følgende stykke DNA: 
5’­GT­AAGAC­3’ 
3’­CA­TTCTG­5’, 
Hvor DNA’et er klippet lige over, symboliseret ved ­, hvorved der opstår blunt ends, hvor 
alt i princippet kan binde sig. 
5’­GT­AAGAC­3’ 
3’­CATTC­TG­5’ 
Her er DNA’et klippet forskudt, hvorved der opstår sticky ends, hvortil kun andre 
forskudte stykker DNA, der samtidig er komplementære, er i stand til at binde sig. 
Grundet vores sticky ends, kan vi nu ligere vores oprensede DNA over i den bakterie, 
som allerede indeholdte anti­frys genet. Dette skyldes, at vi klipper begge DNA­strenge 
med samme restriktionsenzym, så de bliver komplementære overfor hinanden. For at få 
enderne i DNA­strengene ligeret sammen tilsætter vi et enzym, som katalyserer 
dannelsen af de kovalente bindinger ved 3’er enderne og 5’er enderne, mellem 
DNA­strengene. Vi brugte en opløsning kaldet T4 DNA Ligase til dette, samt en buffer 
kaldet 10X T4 DNA Ligase Buffer. Bufferen tilsættes, da både restriktionsenzymerne og 
ligaseenzymerne fungerer bedst under bestemte forhold. 
  
Det næste skridt ville være transformation og at tjekke at det hele lykkedes, men da der 
var en fejl i vores ligering, gik vi ikke videre, da det ville tage for lang tid at køre 
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processen igennem igen i forhold til den afsatte tid. Alt dette er med til at ændre en 
almindelig plante til en GMO. Det er dog meget sværere at genmodificere en plante, 
end den bakterie vi har arbejdet med. Dette skyldes, at det plasmid, vi har overført til 
vores bakterie i vores eget forsøg, ville være alt for ustabilt i en plante. Hvis vi ville 
genmodificere en plante, som skulle blive ved med at udtrykke det ønskede gen over 
flere generationer, skulle vi i stedet indsætte vores gen i DNA’et i kernen hos planten. 
En udbredt metode til at gøre dette er ved at bruge virussen Cauliflower Mosaic Virus.   
8. Argumentation 
Introduktion 
Vi har valgt at lade et spørgeskema indgå i vores rapport, da vi gerne ville finde ud af 
hvad folks holdning til GMO er. Det blev delt via Facebook og der kom 83 besvarelser i 
alt. Spørgeskemaet bestod af 6 spørgsmål. Vi vil bruge vores spørgeskema til at danne 
os et indtryk af, hvilke fordomme GMO er oppe imod, og hvad folk rent faktisk forstår 
ved en genmodificeret organisme. Samtidig ville vi også gerne finde ud af folks holdning 
til GMO og om hvorvidt de ville købe fødevarer, hvis de vidste at det var blevet 
genmodificeret. 
8.1 Spørgeskema  
Vi valgte at lave et spørgeskema, da vi gerne ville undersøge hvad folks holdninger 
omkring GMO er. Grunden til at vi ikke brugte et allerede eksisterende spørgeskema 
var, at vi gerne selv ville stille spørgsmålene og vælge målgruppen. Spørgeskemaet 
bestod af 6 spørgsmål, hvor 5 af dem vil blive gennemgået dybere. Udover at diskutere 
svarene som er blevet givet, vil svarene også blive sammenholdt med andre 
spørgeskemaer. Spørgeskemaet blev delt over Facebook og kun mellem vores 
“venner”. Betydningen af dette vil vi også komme ind på. Vores formuleringer på nogle 
af spørgsmålene er også formuleret en lille smule farvet og dette har nok også en 
betydning for nogle af svarene.  Alle tolkningerne ved hvert spørgsmål er primært 
teoretiske tolkninger, da man næsten ikke kan tolke noget reelt ved så lille en mængde 
svar. Ved hvert spørgsmål vil der blive valgt 3­4 svar som repræsenterer resten af 
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svarene under det pågældende spørgsmål, dog selvfølgelig kun hvis det er relevant. 
Det første spørgsmål i spørgeskemaet, som vil blive diskuteret er: Hvad mener du 
genmodificeret planter er? Dette spørgsmål er taget med for at undersøge, om de folk, 
som har en mening omkring GMO, rent faktisk også har en ide om hvad det er. 
 
"Planter der vha. bioteknologi har fået ændret sine gener til at udvikle fordelagtige 
egenskaber såsom resistens overfor pesticider eller øget afkast. “ 
“Det er en plante der er blevet modificeret (ændret dna mæssigt) til at kunne: Klare 
sig bedre i forskellige situationer.”  
"Planter der er blevet genmodificeret med henblik på at fremme eller fjerne visse 
egenskaber i dem.” 
 
Ud fra svarene givet er det klart at dem, som har svaret, har en ide om hvad GMO vil 
sige. Dette er dog ikke ensbetydende med, at de ved nok til nødvendigvis at kunne føre 
en debat. En af de påstande som man tit hører om folk, der taler imod GMO, er at de 
ikke ved hvad GMO overhovedet er. Dette er i hvert fald ikke tilfældet her. 
 
Det andet spørgsmål i spørgeskemaet, som vil blive diskuteret, er: Ville du købe mad 
som du vidste var genmodificeret? Dette spørgsmål er taget med for at undersøge, om 
der er køber grundlag for GMO mad, og om hvorvidt folk er blevet skræmt væk fra 
GMO. 
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 Som man kan se ud fra diagrammet siger hele 62.3% af de adspurgte, at de godt ville 
købe en fødevare, selv hvis de vidste, at den var blevet genmodificeret. Dette er dog i 
stor kontrast til, hvad man ellers hører i medierne. Ifølge www.gmofri.dk er danskerne 
kvalitetsbevidste forbrugere, som ikke vil have GMO(Gmofri). Udover at der ikke bliver 
givet noget belæg for denne udlægning, kæder de GMO sammen med dårlig kvalitet, da 
de siger at den kvalitetsbevidste ikke ville vælge GMO. Dette er der dog heller ikke 
noget belæg for. Udover det, strider det imod vores egen undersøgelse om at 
danskerne ikke ville vælge GMO. Udover dette skriver de også “Hvis du vælger GMO­fri 
markdrift, viser du, at du lytter til forbrugerne, som i alle meningsmålinger er meget imod 
GMO­fødevarer”(Gmofri). Igen er der intet belæg for dette, og det strider imod vores 
egen undersøgelse. En artikel fra www.altinget.dk fra 2010 viser, at der i den 
undersøgelse de fik foretaget, var hele 60% imod GMO og kun 21.8% for(Altinget), 
hvilket er nærmest det modsatte af vores undersøgelse. Da undersøgelsen er fra 2010, 
kunne det tyde på, at stemningen omkring GMO er blevet mere positiv. Størrelsen på 
undersøgelserne har selvfølgelig også en betydning. I Altingets undersøgelser blev 
1396 mennesker spurgt, hvor i vores egen var der 61, der svarede på spørgsmålet. 
Dog, hvis trenden skulle have fortsat fra 2010, skulle 37 af de adspurgte fra vores 
undersøgelse have svaret nej, hvilket det kun var 11 der gjorde. 
 
37 
Det tredje spørgsmål i spørgeskemaet som vil blive diskuteret er hvorvidt man er enig i 
følgende påstande: 
 
Dette spørgsmål er taget med for at undersøge, hvilke populære påstande omkring 
GMO folk tager til sig. Svarene afspejler tydeligt svarene på det første spørgsmål som 
blev diskuteret, at 62.3 procent er for GMO. De påståede bivirkninger ved GMO som 
kræft og allergi, er der henholdsvis kun 3 og 8 der tror på, hvilket også var forventet, da 
der stadig mangler meget information og forskning på det område. En af de påstande 
som har fået flest svar er: "Det er umuligt at forudsige konsekvenserne for 
genmodificeret mad”. Det er interessant, at det kun er 57.69% procent, der er enige i 
det og kunne tyde på, at folk godt ved hvad GMO er, i henhold til det første spørgsmål 
gennemgået, men ikke ved mere om selve processen, der skaber genmodificerede 
fødevarer. En af de andre populære påstande er, at GMO har stor mulighed for at 
hjælpe U­lande. Dette er hele 78.85% enige i. Dog er de mennesker, som GMO skulle 
hjælpe, ikke specielt positivt stillet overfor GMO. I en artikel bragt i Politiken den 24 feb. 
2014, som har den meget sigende overskrift “GMO­afgrøder er upopulære i mange 
fattige lande”. Heri skriver Politiken, at grunden til modviljen mod GMO er at "de fattige 
bønder frygter at komme i lommen på de agrokemiske gigantvirksomheder"(Politiken). 
Professor Michael Palmgren fra Institut for Plante­ og Miljøvidenskab rammer et af de 
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store problemer for GMO og for at GMO kan hjælpe i 3. verdenslande med denne 
udtagelse: 
 
 »I udviklingslandene vil de jo ikke dyrke noget, som vi ikke vil have. Men gmo er bare 
en metode. Der er for eksempel ingen, der siger, at den absolut skal bruges til at 
beskytte planter mod bestemte sprøjtemidler, som bestemte firmaer producerer. I en 
positiv debat kunne man sige, at det vil vi ikke have, og så finde en løsning på 
problemet. Men nu er det blevet til, at så vil man ikke have noget som helst. Og så 
lukker man jo for nyttiggørelse af viden«, siger han.” (Politiken)  
 
Artiklen henviser til en episode på Filippinerne, hvor ca. 400 mennesker trængte 
gennem et hegn til en mark, hvor Golden Rice blev testet, og rev alle planterne op. Så 
selvom lidt over 3/4 af de adspurgte mener, at GMO kan hjælpe 3. verdenslandene, er 
de folk, som bor der, ikke helt enige. 
 
Det fjerde spørgsmål som vil blive diskuteret er: Hvad er din alder? Dette er taget med 
for at se hvilken gruppe har haft mest indflydelse på undersøgelserne. Ikke 
overraskende er 73 ud af de 82 som har svaret mellem 15­25. Dette skyldes primært at 
vores spørgeskema kun blev delt på Facebook og derfor har en begrænset mængde, 
den kan nå ud til. Dette har nok også påvirket nogle af svarene, da unge tit er mere 
positivt stemt overfor nye tiltag, såsom GMO. 
 
Det sidste spørgsmål fra undersøgelsen som vil blive diskuteret er: Hvad er din 
generelle holdning til genmodificerede planter? Dette spørgsmål er taget med for at give 
os et bedre overblik over hvordan holdningen er på en skala. I det første spørgsmål om 
hvorvidt man ville købe GMO, sagde 62.3% at de gerne ville købe GMO, er det faktisk 
kun 9.43%, som er meget positivt stemt overfor GMO og hele 15.09% som ligger på 
grænsen mellem neutral og for GMO. Så selvom den positive stemning for GMO er der, 
er det ikke fanatisk. 
 
39 
8.2 GMO’s potentiale 
Øget sundhed 
Et argument for Golden Rice er at rissorten kan afhjælpe A­vitaminmangel og dermed 
lede til en forøget folkesundhed, specielt i de lande, hvor kosten som regel ikke er 
særlig varieret. 
Vitamin A deficiency (VAD) er et stort problem verden over, 250 millioner førskole børn 
lider af dette.(Golden Rice Project: Vitamin A Deficiency. 2001.)  
Problemet er dog størst i udviklingslande samt fattige lande, hvilket vil sige, at det 
hovedsageligt er et problem i 
dele af Asien, Afrika og dele af Sydamerika. 
(Billede: Countries and areas with survey data: Preschool­age children, WHO)Kortet 
viser en oversigt over, hvordan problemet er fordelt i verden, og hvis man sammenligner 
dette med OECD´s prognose for at risproduktion globalt vil stige med 17%, og at en god 
del af denne stigning vil komme fra investeringer i Afrikas risproduktion (OECD­FAO 
Agricultural Outlook 2013). 
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Her tegner der sig et klart billede af at mange af de lande, som producerer meget ris 
som Kina, Indien og snarligt Afrika også er de lande som har et vitamin A underskud.  
  
8.3 Fordele ved plantning og udbyttet af ris 
Grundet fremskridtene inden for genmodificering bliver potentialet for forbedring af 
fødevarer pludselig stort. Derfor er et af argumenterne for Golden Rice, og GMO 
generelt, at det kan forbedres yderligere og gøre livet lettere for mange mennesker. 
Ris er den vigtigste næringskilde i store dele af Asien. Ris har gjort det muligt, ved 
intensiv dyrkning, at give næring til en stor del af den meget tætte befolkning i Asien. 
Ris indeholder mange kcal pr 100 gr, hvilket betyder at man får mere energi af en 
mindre mængde sammenlignet med andre fødevarer. 
  
Kalorier i Ris (100 g)  Kca
l 
Kj  Fed
t 
Kulhy
drat 
Pro
tein 
Brune grødris, 
uspecificeret 
367  153
6 
2,8 
g 
78,7 g  6,8 
g 
Brune ris, uspecificeret  368  154
1 
2,9 
g 
76,6 g  9 g 
Hvide grødris, 
uspecificeret 
365  152
8 
1,3 
g 
80,8 g  6,5 
g 
Hvide ris, uspecificeret  364  152
4 
1,2 
g 
79 g  8,4 
g 
Parboiled ris, 
uspecificeret 
365  152
6 
1,2 
g 
79,8 g  7,8 
g 
(Billede: Kalorier i ris, gratiskalorietabel) 
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Da ris både er energirigt og produceret i enorme mængder Asien, er ris en meget vigtig 
ernæringskilde. I nogle områder bruger mennesker helt op til 40 % af deres indkomst på 
ris, af den grund spiller ris en enorm rolle i specielt mange fattige menneskers liv. En 
betydningsfuld fordel ris arten Oryza sativa har, er at planten kan gro i både overrislede 
eller tørre områder, disse to varianter af planten kaldes bjergris eller sumpris. De steder, 
hvor der er mulighed for overrisling, kan man i visse tilfælde høste afgrøderne op til tre 
gange om året. Da stråene på ris planten er mere stive, kan planten derfor også 
overleve de kraftige regnskyl, som kan forekomme i de tropiske og subtropiske klima 
områder.(Cerealier, 2012) 
Eftersom ris er en meget vigtig ernæringskilde for en stor del af verdensbefolkningen, er 
der forsket en hel del i, hvordan man kan få det optimale udbytte af rismarkerne. En 
nyere effektiv måde at plante ris på kaldes SRI metoden, denne nye metode skulle give 
et større udbytte af risplanten uden et større forbrug af vand. SRI står for system of rice 
intensification, denne metode har fire basis step: hurtig og sund plante etablering, en 
reduceret plantetæthed, forbedret jordforhold ved at tilføje organisk stof og til sidst 
benytte et reduceret og kontrolleret forbrug af vand. 
Da ris er basisføden for mange mennesker, vil en optimeret form af ris kunne nå ud til 
rigtig mange mennesker og man ville kunne modvirke at mennesker i fattige områder 
som ikke har råd til at købe en varieret kost ikke bliver fejlernæret. Grøntsager og 
frugter indeholder ikke ligeså meget energi pr 100 gr som ris gør, derfor vil man skulle 
købe en større mængde for at få samme mængde energi ud af det. Ris indeholder 
meget energi, men rummer derimod ikke alle de vitaminer og mineraler mennesket har 
brug for. (IRRI, Making rice healthier, 2014) 
Da ris naturligt ikke indeholder meget A­vitamin er der, som nævnt tidligere i rapporten, 
mange fattige områder i Asien, der lider af mangel på A­vitamin. Det er dette problem 
projektet “Golden Rice” forsøger at imødekomme ved at indsætte et gen, der koder for 
β­carotene, som er et provitamin A, i mange menneskers vigtigste ernæringskilde 
nemlig ris.   
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8.4 Modstand omkring GMO 
Dette afsnit indeholder de mest omdiskuterede modargumenter i forhold til 
genmodificerede fødevarer og Golden Rice. Vi har valgt at fokusere på det 
miljømæssige aspekt, forsigtighedsprincippet og risikoen for allergi.  
8.5. Forsigtighedsprincippet 
Forsigtighedsprincippet er en mulighed for at stoppe indførelsen af potentielt sundheds­ 
eller miljøskadelige stoffer eller organismer. Hvis man har udviklet et nyt produkt som 
ikke er gennemtestet naturvidenskabeligt, kan forsigtighedsprincippet kræve produktet 
enten bliver gennemtestet eller forhindret i at komme på markedet. Hvis der skal laves 
en naturvidenskabelig test af produktet, før forsigtighedsprincippet kan træde i kraft, 
skal den kunne med 100% sikkerhed bevise, at produktet ikke er skadeligt for hverken 
dyr, mennesker eller miljø. 
Mange produkter gennemgår en godkendelsesprocedure, men i tilfælde af at denne 
ikke findes, skal risikoen ved produktet eller processen bevises af enten forbrugeren 
eller de offentlige myndigheder. I denne situation kan ansvaret for at skaffe beviset 
overføres til enten producenten eller importøren. 
 
Det nedenstående citat giver et indblik i hvordan blokeringen af et produkt skal 
håndteres af beslutningstagerne: 
 
“.6. Hvis beslutningstagerne vurderer, at indgreb er nødvendige, skal foranstaltninger 
baseret på forsigtighedsprincippet blandt andet: 
• Være proportionale med det valgte beskyttelsesniveau 
• Anvendes ikke­diskriminerende 
• Stemme overens med lignende, allerede trufne foranstaltninger 
• Være baseret på en undersøgelse af potentielle fordele og omkostninger ved at 
gribe ind eller ikke at gribe ind (herunder en økonomisk costbenefitanalyse, hvis 
en sådan er hensigtsmæssig og gennemførlig) 
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• Revideres i lyset af nye videnskabelige data, og 
• Gøre det muligt at tillægge ansvar for frembringelse af de videnskabelige 
resultater, der er nødvendige for en mere omfattende risikovurdering.” 
(KOMMISSIONEN FOR DE EUROPÆISKE FÆLLESSKABER, 2000) 
 
I tilfælde af at offentligheden er bekymrede over for et produkt, er det op til politikerne at 
reagere på denne bekymring ­ dette kan være ved at igangsætte en undersøgelse af 
produktets sikkerhed, men kan også være en beslutning om at gøre og sige intet.  
Derudover er der ingen reelle regler for, hvad beslutningstagerne rent faktisk kan gøre 
ved produktet, det tætteste er de førnævnte retningslinjer ­ men ellers er alle 
beslutninger teknisk set mulige. 
 
8.6 Usikkerhed angående konsekvenser: 
Et argument imod Golden Rice, og GMO generelt set, er at de potentielle negative 
konsekvenser er umulige at forudse. Argumentet lyder på, at siden de indsatte gener 
ikke nødvendigvis har noget til fælles med organismen, de ender i, har vi ikke noget 
grundlag for, hvordan genet vil blive udtrykt. Til tider tilføjer tilhængere af argumentet, at 
når planter krydses uden brug af bioteknologi, er planterne relaterede til hinanden, og 
reaktionerne vil være lettere gennemskuelige. (eschoolToday), (Taylor, 2014) 
For Golden Rice er disse potentielle konsekvenser allergi og specielt miljømæssige 
konsekvenser, f.eks. i form af genoverførsler mellem Golden Rice og vilde plantearter. 
Alle disse risici vil oftest først blive bemærket efter en længere periode, hvor skaden 
allerede er sket. (FAONEWSROOM, 2003), (Reece, Urry et al, 2014, s. 833) 
Dette kan være grunden til argumentets popularitet. I forbindelse med vores 
spørgeskema svarede hele 57,69%, at de er enige om, at det er umuligt at forudsige 
konsekvenserne for genmodificerede fødevarer. 
 I de følgende afsnit vil risikoen for konsekvenserne blive gennemgået. 
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8.7 Allergi 
Allergi er et hyppigt anvendt argument imod Golden Rice og genmodificerede fødevarer 
generelt set. Argumentet omhandler mere specifikt om muligheden for overførsel af 
allergener fra ophavs planten af de indsatte gener til den nye, genmodificerede 
fødevare. Dette er på trods af, at der hidtil ikke har været nogle troværdige 
undersøgelser, der beviser at GM­fødevarer har negative effekter på sundheden. 
(Reece, Urry et al, 2014, s. 833, linje 13­20) 
Idet Golden Rice kun indeholder to nye gener, er det forholdsvist simpelt at vurdere 
risikoen for allergi. Det ene gen, phytoene synthase (psy) stammer fra påskeliljen, og er 
en del af A­vitamin syntesen. Påskeliljen i sig selv kan give allergiske reaktioner. 
(Sommer, 2010) 
Det andet gen, kaldet bacterial photoene desaturase (bacterial CRTI), stammer fra 
bakteriekulturen Erwinia, som er et normalt forekommende patogen for blandt andet 
grøntsager, der er skyld i bacterial soft rot sygdomme. Erwinia kulturen har enzymet 
pectatlyase, der har visse ligheder med allergenet Amb alpha II, der er et pollen fra 
bynke­ambrosiaen. Derfor kan pectatlyase mistænkes for at kunne forårsage allergiske 
reaktioner, siden pollenet fra bynke­ambrosiaen gør det. (Rogers, BL; Morgenstern, JP 
et al, 1991) 
 
Udover disse risici for allergiske reaktioner, vil folk med allergi overfor ris stadig være 
allergiske overfor Golden Rice. 
Ifølge spørgeskemaet tror 15,38% at genmodificeret mad forårsager allergi. 
8.8 Krydsbestøvning 
Et andet populært argument imod Golden Rice er risikoen for genspredning fra Golden 
Rice til andre planter. For at undersøge om dette kan lade sig gøre, vil overførelses 
faktorerne og risici blive undersøgt. 
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Reproduktionen hos risplanter foregår oftest ved selvbestøvning frem for 
krydsbestøvning. Denne strategi kræver både mindre energi, er uafhængig af bier, 
sommerfugle o.lign. og kan gøres før den egentlige blomstring. 
Dog kan krydsbestøvning, og dermed genspredning, finde sted. Denne genspredning 
kan dog minimeres blot med få meters afstand mellem GM­risene og de vilde ris. Dette 
blev undersøgt i rapporten "Dramatic reduction of crop­to­crop gene flow within a short 
distance from transgenic rice fields" (Rong, Jun; Lu, Bao­Rong et al, 2007) hvor 
frekvensen af overførslen af gener lå på 0,28% ved 0,2m afstand til mindre end 0,01% 
ved 6,2m afstand. 
Derudover kræver genspredningen at både GM­rissorten og den vilde rissort blomstrer 
samtidigt, så GM­rissorten kan sprede sin pollen således, at blomsten på den vilde 
rissort er åben, så stigmaen er tilgængelig for pollen. (IRRI, What impact will Golden 
Rice have on biodiversity in the places where it is grown) 
Kompatibiliteten mellem rissorterne er også en væsentlig faktor. Golden Rice tilhører 
Oryza slægten, der har mere end 20 forskellige vilde arter. Disse arter har 10 forskellige 
genomer, hvor genspredning mellem genomer er højst usandsynlig. Arterne defineret 
som AA­genom arter har en højere risiko for at hybridisere med kultiverede risplanter og 
hinanden. Heriblandt giver den vilde rissort Røde Ris den største risici, idet den spreder 
sine frø hurtigere end kultiverede risplanter, og inficerer dermed hurtigt marker. Dermed 
vil de Røde Ris stå tæt på de genmodificerede risplanter, hvilket øger risikoen for 
krydsbestøvning.  (Lu, Bao­Rong; Snow, Allison A, 2005) 
 
9. Diskussion 
Indledning  
I vores diskussion vil vi gennemgå de forskellige sider af fordele og ulemper ved brugen 
af Golden Rice, og i denne sammenhæng også vurdere om Golden Rice kunne have en 
reel indflydelse på vitamin A problemet, der er i mange udviklingslande. Efterfølgende 
vil argumenterne for og imod Golden Rice blive overvejet ud fra et naturvidenskabeligt 
grundlag. Til slut vil der blive diskuteret forskellige løsningsforslag på de risici, der er 
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blevet fundet problematiske. For at gøre dette, vil der hovedsageligt blive refereret til 
rapporten ­ dog vil andre faktorer, som ikke er blevet gennemgået i rapporten, også 
blive inddraget.  
 
9.1 Kan Golden Rice gøre en reel forskel? 
Som nævnt i afsnit 8.2 kan det indsatte provitamin A, potentielt set gøre en forskel, da 
mange udviklingslandes kost består primært af ris. Ifølge kilden fra WHO nævnt i 8.2, 
kan for eksempel 59% af Indiens vitamin A deficiency (VAD) byrde løftes af Golden 
Rice. Der er dog også lavet flere mulige løsninger til VAD problemet, som påstår, at de 
vil have en større effekt end Golden Rice, for eksempel International Food Policy 
Research Institut (IFPRI) (Iannotti, Lora; Cunningham, Kenda). De mener, at dette 
problem kunne være løst på en anden måde. IFPRI mener, at i stedet for at bruge en 
større mængde penge på udviklingen af Golden Rice, kunne man  
hjælpe befolkningen med at få deres egne “home gardens”.  
 
(Billed: 
UNICEF) 
 
 
 
 
 
 
 
På den ovenstående graf kan man se, hvordan indtaget af A vitamin er steget som følge 
af “home­gardening” i et forsøg på at løse VAD i Bangladesh. I løbet af det år, forsøget 
løb, er mødrenes indtag af mørke bladgrøntsager, som er rig på A vitamin, steget fra 
37% til 86%, mens børnenes indtag steg fra 28% til 76%. 
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Konceptet home­gardening går ud på, at alle skal kunne have deres egen have og i 
længden kunne blive selvforsynende. Der er ikke noget bestemt forslag til, hvad denne 
have skal indeholde, men det er forskellige afgrøder, der kan give befolkningen 
mulighed for at spise en varieret kost. Dette danner et potentielt grundlag for en anden 
løsning end Golden Rice eller et supplement til denne, specielt da procenten for 
opnåede mængde A vitamin ikke nåede 100% i førnævnte forsøg. Som nævnt i afsnit 
12.2 er ris dog mere hårdføre, da de kan både vokse som oplandsris eller sumpris. 
Selve risplanten er også mere modstandsdygtig over for de tropiske og subtropiske 
klimaer, hvilket giver ris en fordel. Der er i forvejen et dybt kulturelt grundlag for at spise 
ris, hvilket gør Golden Rice nemmere at indføre. Ris har en anden vigtig fordel: de kan 
udtørres og kan derved opbevares længere tid, uden at gå i forrådnelse.  
 
9.2 Vitamin A supplementer 
I et forsøg på at bekæmpe effekterne af VAD i forskellige lande, er der i en længere 
periode blevet uddelt vitamin A supplementer. Dette er gjort både i forbindelse med 
andre kampagner, såsom vaccinationer og lignende, og selvstændigt uddelt 
vitamintilskud i form af piller. På figuren nedenfor repræsenterer Y­aksen det antal 
procent af den samlede befolkning, der er mellem 6 måneder og 5 år, som har 
modtaget vitamin A tilskud. Det primære arbejde i denne forbindelse er lavet af 
forskellige organisationer (Billede: Percentage of children aged 6─59 months that received 
two high­dose vitamin A 
supplements in 2013, by 
region, Unicef) som for 
eksempel: Unicef, WHO, 
UNESCO og ILO. Disse 
organisationer har dækket 
behovet i 62 forskellige 
lande, og tal fra 2012 viser, 
at Unicef alene har fået uddelt 2 omgange supplement og dermed dækket 81% af børn i 
 
48 
de mindst udviklede lande i verden. Som effekt er børnedødeligheden blevet nedsat 
med 24%. Vitamin supplementet kan dog ikke siges at være en reel løsning på 
problemet, da det har samme effekt som nødhjælp; det hjælper folk i nød lige nu, men 
problemet er stadig eksisterende. Så selvom det er effektivt på kort sigt, vil andre 
løsninger være påkrævede, som f.eks. Golden Rice eller “home­gardening” (Unicef, 
2014), (G. H. Beaton, R. Martorell, At Al. 1992). 
 
9.3 Miljømæssige farer 
En af de farer, der er mest i front ved brugen af GMO generelt, er skader på miljøet. 
Disse skader kan være i form af krydsbestøvning, altså spredning af de indsatte gener 
til de naturlige sorter. Krydsbestøvningen kan dog, som nævnt under afsnit 8.8, godt 
finde sted, også for Golden Rice. Der kan dog findes forskellige holdninger til, hvor 
farligt krydsbestøvning er. Greenpeace udtaler: “Greenpeace opposes the release of 
GE crops, including GE 'Golden' rice, into the environment. GE crops are prone to 
unexpected effects which can pose a risk to environmental and food 
safety.”(GREENPEACE). Hermed siger de at Golden Rice, samt andre genmodificerede 
fødevarer, er en miljømæssig fare, idet effekten af dette ikke kan forudsiges. Derudover 
udtaler de: “GE 'Golden' rice is environmentally irresponsible, poses risks to human 
health, and could compromise food, nutrition and financial security” (GREENPEACE) 
Ifølge studiet, der er omtalt i afsnit 8.8, kan krydsbestøvning dog i teorien undgås ved 
blot at holde en relativt lille afstand mellem naturlige og GM ris. 
Et meget benyttet argument mod genmodificerede fødevarer er, at man ikke kan vide 
hvad der sker, når planten giver genet videre (se evt. 8.8). Udover dette er der også en 
vis risiko for, at man kan påvirke økosystemet på andre måder. Eksempelvis kan det 
være svært at forudsige, hvilken effekt det vil have på dyrelivet i områderne, hvor det 
bliver dyrket, da disse også vil få en meget højere dosis ᵯ�­carotene.  
I afsnit 6.6 blev knockout gener gennemgået, hvor et knockout af et gen vil forhindre 
udtrykket af et andet gen. Dermed kan de indsatte gener i Golden Rice potentielt set 
deaktiveres, således at selvom genspredningen finder sted, vil generne ikke blive 
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udtrykt i planten. Dog er selve knockout genet til stede både i den genmodificerede 
plante og i planten, der modtager generne. Det vil sige, at genet aldrig helt vil blive 
fjernet ­ dog vil det potentielt set ikke gøre nogen forskel, da det ikke udtrykker en 
bestemt egenskab. Knockout generne kan dog også potentielt set bruges til at 
deaktivere reproduktionen af Golden Rice, så planten ikke kan sprede sig.  
 
Et tidligere nævnt argument, afsnit 8.6, “genmodificering leder til uforudsete 
konsekvenser”, tager ikke højde for de mutationer, der naturligt forekommer både i det 
konventionelle landbrug og i naturen. Selv små mutationer kan lede til både 
fænotypiske såvel som genotypiske ændringer. Disse ændringer kan både være 
fremprovokerede og tilfældige, hvilket gør disse ændringer og konsekvenser i genomet 
uforudsigelige. Derfor kan genmodificering såvel som naturlige mutationer lede til 
uforudsete konsekvenser.  
 
9.4 Allergi 
Som nævnt i afsnit 8.7, er allergi et populært argument mod Golden Rice og 
genmodificerede fødevarer generelt set.  
I forbindelse med Golden Rice, er fokusset på påskeliljen og bakteriekulturen Erwinia, 
da disse er ophavsstedet for henholdsvis psy og bacterial CRTl generne, og begge kan 
være skyld i allergiske reaktioner. 
Påskeliljen i sig selv kan pga. den stærke duft forårsage allergiske reaktioner hos folk 
med astma eller høfeber. (astma­allergi.dk, 2010). Dog findes der ingen beviser for at 
phytoene synthase kan forårsage allergiske reaktioner, trods ophavsstedet.  
Erwinia kulturen har enzymet pectatlyase, der har visse ligheder med allergenet Amb 
alpha II, der er et pollen. Dog er de kodende sekvenser for begge de indsatte gener 
blevet testet for homology med kendte allergener og gifte ­ på et niveau på minimum 8 
ens aminosyrer, blev der ikke fundet nogen homologi (Golden Rice Project: Golden 
Rice Risk Assessment (2))  
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9.5 Aktører i Golden Rice debatten 
I dette afsnit vil vi skrive om de mest nævnte argumenter i debatten om Golden Rice. 
Først vil vi skrive de argumenter, der bliver brugt af dem, der er negativt stemt overfor 
Golden Rice, derefter de argumenter der er positivt stemt overfor Golden Rice.  
Disse argumenter vil senere blive brugt til diskussionen.  
 
Greenpeace mener, at Golden Rice er unødvendig, da der allerede er projekter i gang 
for at forbedre VAD­situationen. De mange millioner af dollars, der er blevet brugt på 
Golden Rice, ville være bedre brugt på at forbedre de igangværende projekter, som 
madtilskud og “home garden”.  
De mener også at de marker hvor Golden Rice bliver dyrket, har en chance for at 
inficere organiske bønders marker. Det vil resultere i, at de organiske bønder vil miste 
deres indkomst, fordi Golden Rice ikke er organisk.  
Greenpeace siger: “For example, the single­crop approach of GE 'Golden' rice could 
make malnutrition worse because it encourages a diet based solely on rice, rather than 
increasing access to a diverse diet of fruits and vegetables, considered crucial to 
combatting VAD and other nutrient deficiencies.” (GREENPEACE) 
The Ecologist mener at Golden Rice er ikke nødvendig, siden procentdelen for 
ammende kvinder og børn med VAD faldt mellem 2003­2008 fra 40,1% til 15,2% for 
børn mellem ½ år ­5 år, og for ammende kvinder faldt det fra 20,1% til 6,4%. 
De mener også ligesom Greenpeace, at Golden Rice opfordrer befolkningen til at have 
en diæt baseret kun på ris. 
The Ecologist skriver, at beslutningen om at Golden Rice skal indføres i lande, skal 
være truffet af landet selv, og ikke af firmaer fra andre lande, lige meget hvad deres 
intentioner er. (Ocampo, 2013) 
Gmfreecymu.org mener, at de forsøg der blev udøvet i 2009 på mennesker, var i konfikt 
med The Nuremberg Code (GM­Free Cymru). 
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Prof. David R. Schubert siger i The Problem with Nutritionally Enhanced Plants, under 
konklusionen, at ved indtage caroteniod, som er fedtopløseligt, udløses en 
overproduktion af vitamin E, som er et led i udviklingen i Alzheimers.  
 
Normale ris indeholder ikke β­carotene i endospermen. Fattige områder, som er 
afhængige af ris, vil derfor lide af VAD, som hovedsageligt vil ramme børn og gravide 
kvinder.  
I 2012 rapporterede WHO at 250 millioner børn før skolealderen led af VAD. Ved at give 
dem Golden Rice, ville 2,7 millioner af dem overleve.  
Man kan undgå VAD ved at indtage 150μg af β­carotenoid om dagen (Golden Rice 
Project, Vitamin A Deficiency, 2001). (Dietary Reference Intake. 2001. National 
Academy of Science Press, Washington DC.) 
De nuværende programmer, der hjælper med at sænke antallet af mennesker med 
VAD, er meget økonomisk krævende og vil blive ved med at være det. Derudover har 
de andre problemer såsom infrastruktur, som gør at det ikke altid er muligt at komme ud 
til udkantsområder. Andre problemer er manglen på uddannet og kvalificeret personale 
og logistik.  
Ved at indføre Golden Rice kan man løse nogle af de førnævnte problemer, ved at 
bønderne selv kan dyrke risene, folket skal ikke transportere sig selv hen til klinikker for 
at få piller med vitamin A tilskud, og risene skal kun transporteres en gang ud til 
udkantsområderne, da frøene kan bruges efter høst. (Stein, 2013), (Golden Rice 
Project, 2001). (Dietary Reference Intake. 2001. National Academy of Science Press, 
Washington DC) 
Indførelsen af Golden Rice kan derfor resultere i at de midler, der er til rådighed hos 
diverse nødhjælpsorganisationer, kan blive fokuseret på andre problemstillinger.   
 
9.6 Potentielle løsninger på VAD 
Der er forskellige forslag til hvordan problemet VAD kan løses. Et forslag, som også er 
nævnt tidligere, er home­gardening. Alle skal kunne dyrke sin egen frugt og grønne 
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have, hvilket kan give dem mulighed for at spise en mere varieret kost. Dog er 
spørgsmålet ved denne løsning: Har alle mennesker både pladsen og de påkrævede 
ressourcer der er påkrævet?  
Udover home gardening er der også tidligere blevet nævnt vitamin A supplementer som 
en behandlingsmetode på VAD ­ men som også tidligere nævnt, er denne behandling 
kun midlertidig, og ikke en decideret løsning på problemet med VAD.  
I forbindelse med løsninger på VAD, er der også fokus på kvinder, der ammer, og børn 
mellem 6 og 59 måneder. Hvis moderen har VAD, er der en højere risiko for at barnet 
selv får VAD, idet modermælken har et lavere indhold af A vitamin. WHO har udarbejdet 
en plan med mange lande, hvor mødrene får et A vitamin supplement, inden der er gået 
6 uger efter fødslen. I teorien ville dette nedsætte risikoen for at barnet selv udvikler 
VAD. Dog er dette heller ikke en løsning på problemet, men en behandling. (WHO, 
2009)  
Det kan dog også siges, at VAD i sig selv ikke er problemet, men snarere et symptom 
på det faktiske problem. I den sammenhæng kan man se problemet som at store dele 
af verdens befolkning primært lever af ris, og ikke som at der ikke er nok vitamin A i ris. 
Så i den sammenhæng er Golden Rice simpelthen kun at behandle et symptom, og ikke 
selve sygdommen, hvilket er en for unuanceret kost. En mulig løsning på selve roden af 
problemet kunne være en bredere brug af agroecology. Princippet i agroecology er at 
drive landbrug mere effektivt og ikke som monokulturer. Det vil sige, at der skal tages 
en lokal vurdering af jorden og kulturen, og så skal lokale bønder uddannes i disse nye 
metoder og tilgange til landbrug. Som resultat af dette vil der blive en mere varieret 
produktion af afgrøder, hvilket så ville kunne dække behovet for vitamin A. Resultater 
fra andre steder, hvor agroecology er implementeret, viser at det kan gøres billigt og 
med højt udbytte. Derudover vil lokal bønderne selv tjene på det, og vil derfor være 
uafhængig af eksterne ressourcer.  
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9.7 Gruppens vurdering til aktører 
De fleste miljøorganisationer lader til at være negativt stemt overfor Golden Rice. 
Heriblandt vil vi specielt fremhæve Greenpeace, da deres holdninger tidligere er blevet 
gennemgået, og de er meget fremtrædende i diskussionen. Greenpeace taler meget 
kraftigt imod Golden Rice ­ dog er deres modstand desværre baseret på et relativt tyndt 
grundlag, da deres kilder hovedsageligt er farvede og meget få. Ydermere tager de 
direkte fejl i nogle af deres udtalelser, da de påstår at: Golden Rice vil sprede sig til ikke 
GMO marker og at befolkningen vil komme til at leve hovedsageligt af ris. 
Det første argument er tidligere blevet beskrevet som værende forkert, da det er en 
meget lille sikkerhedsafstand, der skal tages for at undgå spredningen. Dermed er det 
meget usandsynligt, at dette vil blive et konkret problem. Derudover er deres påstand 
om at befolkningerne i eventuelle Golden Rice lande vil komme til at leve hovedsageligt 
af ris overflødig, da befolkningen i disse lande allerede lever hovedsageligt af ris ­ 
hvilket er grunden til at Golden Rice reelt set kan gøre en forskel. En anden 
miljøorganisation, der udtaler sig om Golden Rice, er The Ecologist. De udtaler sig ikke 
direkte negativt omkring Golden Rice, men siger dog at det ville være overflødigt at 
indføre, da VAD allerede er i tilbagegang. De forholder sig dog ikke til at tilbagegangen 
skyldes de vitamin A supplementer, der bliver uddelt af forskellige 
velgørenhedsorganisationer. Disse supplementer er, som diskuteret i afsnit 9.2, en 
kortsigtet løsning og derfor mener vi, at deres argument ikke er brugbart. En anden 
modstander af Golden Rice er David R. Schubert, som er professor og laboratorieleder i 
cellulær neurobiologi ved Salk institute. Han baserer primært sin holdning på sin egen 
viden, men hans stilling taget i betragtning vurderer vi ham som meget troværdig. Han 
påpeger, at øgede niveauer af carotenoider i kroppen vil få hjernen til producere mere E 
vitamin, hvilket er et skridt i Alzheimers. Dette kunne være en potentiel fare ved Golden 
Rice og vi vurderer, at det er noget, der klart er værd at undersøge nærmere. Blandt de 
aktører, der udtaler sig positivt, har vi valgt at fremhæve GoldenRice.org og Alexander 
J. Stein. GoldenRice.org kan selvfølgelig drages i tvivl om deres objektivitet, hvis de kun 
stod på egen hånd, men de baserer ofte deres holdninger på meget troværdige kilder. 
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F.eks. udtaler de sig: “In 2012 the World Health Organization reported that about 250 
million preschool children are affected by VAD, and that providing those children with 
vitamin A could prevent about a third of all under­five deaths, which amounts to up to 
2.7 million children that could be saved from dying unnecessarily”. Som sagt hvis 
Goldenrice.org i sig selv havde udtalt sig så optimistisk, ville det have været højst 
tvivlsomt, da de næppe er helt objektive, men med kilder som WHO i ryggen er det 
svært at kritisere deres udtalelser. Alexander J. Stein, som primært udtaler sig positivt 
omkring Golden Rice, påpeger en ikke så ofte nævnt fordel ved Golden rice, nemlig den 
logistiske: Vitamin A supplementer skal leveres 2 gange årligt og den del koster også 
penge. Her skal Golden Rice kun leveres en gang og de høstede frø vil derefter kunne 
sås igen. Herefter skal det dog nævnes, at Alexanders argument falder til jorden, hvis 
man vælger at bruge knockout gener som en måde at kontrollere spredningen af 
Golden Rice, da de så alligevel skal leveres årligt. 
10. Konklusion 
I løbet af dette projekt har vi gennemgået både de mulige farer og potentialer ved 
Golden Rice. Der er blevet overvejet holdninger fra mange forskellige aktører, og disse 
er blevet sat op mod hinanden. Vi vil nu give vores vurdering af hvem der har ret, om 
der er en reel naturvidenskabelig begrundet fare i brugen af Golden Rice, og hvordan 
eventuelle farer kan håndteres. Ud fra vores diskussion kan vi give et bud på, om 
Golden Rice har et reelt potentiale.   
Det er påvist at Golden Rice 2 indeholder mere β­carotene, idet det indeholder 36 µg/g, 
da β­carotene bliver omdannet til retinol, den aktive form af vitamin A, i forholdet 1:12 
giver dette 3 µg vitamin A. Da det anbefalede indtag er 700µg og 900 
µg(ABC­of­vitamins) for henholdsvis kvinder og mænd, betyder det, at der skal indtages 
233 gram for kvinder eller 300 gram for mænd af uforberedt ris, hvis deres behov skal 
dækkes udelukkende af Golden Rice. 
Da store dele af verdensbefolkningen primært spiser ris, kan det gøre en forskel, hvis 
man overhovedet kan få denne nye risplante udbredt. Hvis risplanten kan udbredes, vil 
det give mange fordele i forhold til for eksempel vitamin supplementer. Der er 
 
55 
gennemgået forskellige fordele ved Golden Rice i diskussionen. En af fordelene er, at 
man kun behøver at dele frøene ud en gang, hvorefter bønderne vil være i stand til at 
gemme frøene fra høsten til såning året efter. En anden fordel ved ris er, at man 
allerede har meget kendskab til dyrkning af ris, da der allerede er en kultur for at spise 
mange ris. Derfor kan vi konkludere, at Golden Rice umiddelbart kan gøre en stor 
forskel. Vi mener dog, at der er andre mulige løsninger ­ f.eks. er agroecology en 
mulighed, som nævnt i diskussionen, hvor bønderne bliver i stand til at få et større 
udbytte af de i forvejen tilstedeværende grøntsager. Vitamin A supplementer er også en 
effektiv, men kortsigtet løsning. Derfor mener vi, at Golden Rice eller agroecology vil 
være mere langsigtede løsninger, men idet de kræver en indfasningsperiode, vil det 
være nødvendigt med en kortsigtet behandlingsmetode, indtil indfasningen er fuldendt. 
Dog er løsningsforslaget ikke velset grundet bekymring over genspredning, som nævnt i 
afsnit 9.3 ­ dette kan dog løses, som nævnt i afsnit 8.8, ved at sørge for en vis afstand 
mellem Golden Rice­risplanterne og andre plantearter. Selv i tilfælde af at 
genspredningen finder sted, kan knockout gener i teorien anvendes til at deaktivere de 
indsatte gener i Golden Rice. Altså er der flere muligheder for at begrænse spredningen 
af Golden Rice sorten, hvis dette ønskes. Det skal dog nævnes, at hvis man anvender 
knockout gener, vil det ødelægge lokal bøndernes mulighed for at genbruge risene, og 
de vil derfor kræve eksterne input for at bekæmpe VAD. 
Udover risikoen for genspredning, er der også et muligt problem med allergi, som nævnt 
i afsnit 9.4. Vi kan dog konkludere, at denne bekymring kun er relevant, hvis man i 
forvejen har en allergi overfor ris. Der er dog en frygt for, at man kunne få en allergisk 
reaktion fra de proteiner, der er udviklet igennem de nyindsatte gener, altså at folk, der 
er allergiske overfor påskeliljer, også ville være allergiske overfor Golden Rice. Dette er 
dog aldrig blevet bevist ­ tværtimod er Golden Rice 2 blevet testet for, om det kan 
forårsage en allergisk reaktion ud fra de nye proteiner, hvor konklusionen lød på, at det 
ikke ville være muligt.  
Herefter vil vi overveje, om der er naturvidenskabeligt belæg for ikke at bruge Golden 
Rice. De forskellige argumenter, der er blevet opsat imod Golden Rice, er at det 
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forårsager allergi, har miljømæssige konsekvenser eller bare ikke er den optimale 
løsning. Her kan vi først konkludere, at der er ikke nogle eksperimenter, der beviser at 
Golden Rice kan give allergi. De miljømæssige farer er umiddelbart ikke store, så længe 
man tager nogle forholdsregler. De forholdsregler kan være at holde en afstand imellem 
Golden Rice og almindelige ris, eller at lade Golden Rice og almindelige ris blomstre på 
forskellige tidspunkter. Sandsynligheden for at Golden Rice vil sprede sine gener er 
derfor meget lille, men hvis man ikke overholder disse forholdsregler, kan det være 
svært at vide hvad der sker, når planten formerer sig og deler sine gener.  
 
I debatten angående Golden Rice, har forskellige aktører udtalt sig om Golden Rice.  
Generelt omkring de aktører, der udtaler sig negativt, har vi fået et indtryk af, at de 
fleste overtolker deres kilder. F.eks skriver Greenpeace: “Several populations affected 
by VAD are expressing concerns about using GE 'Golden' rice as a solution. It is 
irresponsible to impose GE 'Golden' rice on people if it goes against their religious 
beliefs, cultural heritage and sense of identity, or simply because they do not want 
it”(GREENPEACE). Denne udtalelse er baseret på denne kilde(Carcamo, 2013) som 
har to hovedpunkter, hvor det ene er en mødregruppe som hedder Green Moms fra 
Filippinerne. Green Moms siger: "Knowing that this Golden Rice, which has yet to 
undergo safety tests in the Philippines, and may be approved for commercialization 
here in the Philippines provokes fear among mothers"(Carcamo, 2013). De siger også 
"For moms like us, the best source of nutrients for our children is that what comes 
naturally, like breast milk.  I would not want my child, or any child for that matter, to be 
exposed to the risks of consuming genetically modified foods, like Golden 
Rice"(Carcamo, 2013). Ud fra det Greenpeace siger på deres side om Golden Rice, 
blæser de det mere op end der er grund til, der bliver ikke nævnt noget om religiøs 
overbevisning eller kulturarv. Det andet punkt i kilden er postulatet om, at filippinernes 
højesteret har bestemt at: “He also insisted that the recent Court of Appeals ruling to 
stop GMO field trials, particularly of Bt eggplant,  should be upheld strictly by all 
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government agencies and institutions involved in developing GMOs such as the Golden 
Rice.” (Carcamo, 2013). 
Dette er direkte forkert, da højesteret kun har dømt imod Bt eggplant og intet andet, så 
selv den kilde Greenpeace bruger tager fejl, da det at stoppe Golden Rice vil kræve en 
ny dom fra retten. De andre aktører, vi har kigget på i debatten omkring Golden Rice, er 
lige så ekstreme i deres udtalelser som Greenpeace og baserer generelt heller ikke 
deres holdning på bedre kilder.  
Vi har forsøgt at finde samme fejl hos dem, der udtaler sig positivt, men dem vi har læst, 
der er positive omkring Golden Rice, bruger videnskabelige artikler eller troværdige 
kilder, f.eks. som WHO. Derfor har vi ikke kunne sætte spørgsmålstegn ved deres 
metoder, og derfor må vi konkludere, at argumentations mæssigt virker det som om at 
de positivt stillede har en stærkere sag, da der generelt er ordentligt belæg for det de 
siger.  
Vi mener derfor at Golden Rice har potentialet til at gøre en forskel og er en eventuel 
løsning på problemet. Om det er den mest optimale løsning kan dog være svært at 
bedømme, idet der er mange faktorer, der spiller ind. De tidligere omtalte risici, 
bedømmer vi kan undgås ved at tage de forskellige forholdsregler, og derfor ikke bliver 
spredt. Hvis generne derimod bliver spredt, kan vi ikke give et bud på, hvad der sker. 
Dette kan dog modvirkes via knockout gener ­ dog ville disse knockout gener ødelægge 
ideen i at så frøene fra den tidligere høst af Golden Rice.  
Ved A vitamin supplementer er der dog ikke nogen risiko, men det er heller ikke en 
vedvarende løsning, men blot en udsættelse af problemet. Supplementerne er dog en 
ideel løsning på problemet, indtil en eventuel indfasning af Golden Rice er fuldført, da 
der er bevis for at supplementerne har en effekt. Ud fra vores rapport kan vi konkludere, 
at der umiddelbart ikke er naturvidenskabeligt belæg for ikke at bruge Golden Rice. Hvis 
man har allergi for ris, vil man også have allergi over for Golden Rice, dog er der også 
en teoretisk mulighed for at have allergi overfor det protein, der bliver udtryk fra det 
fremmede gen. Den eventuelle spredning kan undgås ved planlægning af blomstring og 
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afstand fra andre planter. Alt i alt er der forskellige løsninger på VAD problemet, hvor vi 
mener Golden Rice kan indgå som en løsning på problemet.  
Vores løsningsforslag til VAD problemet er at uddele Vitamin A supplementer indtil 
Golden Rice, agroecology eller home­gardening er blevet udbredt. Det ville give den 
akutte hjælp med Vitamin A supplementer, og den efterfølgende vedvarende effekt fra 
Golden Rice, agroecology og/eller home gardening.  
 
11. Perspektivering 
Golden Rice er langtfra den eneste fødevare, der er blevet genmodificeret. Blandt andet 
er genmodificerede majs vidt udbredt og indtaget ­ op mod 97% i USA’s stater er 
genmodificerede. De indsatte egenskaber er dog hovedsageligt resistens overfor 
insekter eller sprøjtemidler. (USDA, 2014) 
En anden fødevare, der er blevet genetisk modificeret med 
henblik på større indtag af vitaminer, er kassavaen, også 
kaldet yuca. Denne rodfrugt er blevet genmodificeret til at 
indeholde større mængder A­vitamin, ligesom Golden Rice, 
samt jern. Derudover er den også blevet modificeret til at 
vokse til næsten dobbelt størrelse, uden at producere en 
større mængde af toksinet cyanin. (Reece, Urry et al. 2014 s. 
832). Denne genmodificerede rodfrugt kunne være et 
alternativ til Golden Rice, da den også har fået indsat et gen, 
der koder for A­vitamin.  
(Welsch, Ralf; Arango, Jacobo, et al 2010), (Ihemere,  E. Uzoma; Narayanan, 
Narayanan N, 2012) 
En teknik under udvikling, er muligheden for at kunne gensplejse en fødevare til at 
indeholde en vaccine. På den måde vil vaccinen blive indtaget oralt, i stedet for at blive 
injiceret. Ris er en af de fødevarer, der i øjeblikket bliver undersøgt for at blive 
genmodificeret til dette formål. En af vaccinerne, der i øjeblikket er på forsøgsbasis, er 
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mod rotavirus. De genmodificerede ris blev pulveriserede, blandet med vand og givet til 
mus ­ resultatet gav mus med forhøjede mængder af antistoffer i forhold til 
kontrolgruppen. Dermed er potentialet for vacciner i ris højt og under udvikling. 
(Tokuhara, Plvarez et. al, 2013) 
Hvis man skal overveje fremtiden for Golden Rice, er der mange væsentlige udfald. Da 
der er en del modstand omkring genmodificerede fødevarer, kan det være svært at få 
godkendt Golden Rice, siden hvert land individuelt kan beslutte, om de vil indføre 
genmodificerede fødevarer. Dette vil være en af de største udfordringer ved Golden 
Rice ­ den næste store udfordring vil være, om selve frøene til den nye plante vil være 
for dyre, så de ramte områder ikke er i stand til at anskaffe sig dem. Der er allerede 
blevet udviklet flere generationer af Golden Rice, som nævnt tidligere i afsnit 5, er disse 
Golden Rice 1.0 og 2.0 den nyeste. Den 3. version er under udvikling, men er ikke 
behandlet i denne opgave. Fremover kan planten potentielt set videreudvikles til at 
indeholde andre vitaminer, mineraler, eller vacciner. Bioteknologien bliver hele tiden 
udviklet, hvilket giver os muligheden for konstant at udvikle planten og optimere den på 
forskellig vis.  
12. Bilag/ Appendix 
Planters reproduktion: 
Hapliod = enstrenget kromosom 
Gametofyt = En plante der producerer haploide gameter/kønsceller via mitose 
Sporofyt = En plante der producerer haploiode gameter via meiose 
Generativ celle = reproduktiv celle 
Vegetativ celle = ikke­reproducerende (tube cell på engelsk) 
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Spørgeskema: 
Hvad er din alder? 
 
Hvad er dit køn?
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Hvad mener du en genmodificeret plante er? 
 
Planter der er blevet gensplejset for at fremhæve visse fordele som fx højere mængde vitaminer, eller større 
afgrøder, mm.  
14­11­2014 02:46  Vis respondentens svar 
Nogle planter som mennesker gør et eller andet spas ved så de kan blive brugt i kost (eller som et redskab) på en 
anden måde. Måske så de indeholder nogle flere vitaminer.  
foreksempel soja planter der er behandlet mod insektangreb og gjort ligestore  
13­11­2014 04:52  Vis respondentens svar 
kunstige levende planter (/organismer) som er lavet i laboratoriet af mennesker. Manipulation af gener, således en 
sammensætning af forskellige gener til dannelse af nye planter/organismer.  
12­11­2014 21:19  Vis respondentens svar 
Det kan redde verdens problemer, men potentielt ødelægge verdens økosystemer og derved en stor biodiversitet. 
Jeg udelukker det ikke, men synes egentlig ikke det skal ud på markedet, da den økonomiske interesse for 
produktet altid vil blive prioteret højere end bæredygtigheden af de omkringliggende økosystemer  
12­11­2014 09:20  Vis respondentens svar 
En plante, der har fået ændret visse dele af sit gen/dna, hvilket gør at det har nogle egenskaber, der er forskellige 
fra den umodificerede "værtsplante".  
12­11­2014 00:44  Vis respondentens svar 
En plante hvis gener er blevet modificeret  
11­11­2014 22:23  Vis respondentens svar 
Planter, som kunstigt er blevet ændret direkte i deres DNA (dvs. ikke ændret ved at man udvælger planter med 
visse "traits"), enten ved at fjerne, ændre eller tilføje noget  
11­11­2014 22:11  Vis respondentens svar 
Planter der er blevet modificeret genetisk. Planter som mennesker har bygget lidt om. Typisk for st opnå bestemte 
egenskaber. ­fx ifht bestemte sprøjtegifte.  
11­11­2014 20:14  Vis respondentens svar 
Det er okay  
11­11­2014 11:56  Vis respondentens svar 
 
62 
Planter der er blevet genmodificeret for at imødekomme den enorme efterspørgsel af føde, skabt af menneskers 
overforbrug og overbefolkning af kloden.  
tens svar11­11­2014 11:40  Vis responden 
GMO planter, er planter der ved hjælp af genmodificering, har fået indsat et gen, som koder for en ønsket 
egenskab planten ikke tideligere havde.  
11­11­2014 10:23  Vis respondentens svar 
Planter der ikke er skabt "naturligt", men er sammensat af mennesker for at udvinde plantes bedste egenskaber.  
11­11­2014 09:09  Vis respondentens svar 
En plante hvis gener er ændret til et bestemt formål...  
11­11­2014 09:03  Vis respondentens svar 
ok  
11­11­2014 07:32  Vis respondentens svar 
synes det er okay inden for visse grænser. Hvis det bare er for at give planten større modstandsdygtighed overfor 
modernatur, og så længe det ikke har nogle skadelige bivirkninger.  
11­11­2014 06:21  Vis respondentens svar 
Det er en plante der er blevet modificeret (ændret dna mæssigt) til at kunne: Klare sig bedre i forskellige 
situationer.  
11­11­2014 00:58  Vis respondentens svar 
afgrøder hvori DNA sekvensen er blevet modificeret af mennesker med ønsker om, på en eller anden måde, at 
optimerer resultatet af, at gro denne plante  
11­11­2014 00:30  Vis respondentens svar 
Stor fan. Der er ingen forskel på GMO og selektiv avling. Det er sørgeligt at der er en så fjendtlig holdning til det  
10­11­2014 22:48  Vis respondentens svar 
gmo er hvor man ændre plantens dna med et enzym, men kan også være hvor man avler efter en specifik ting, fx 
kortere strå eller flere korn på Majsen, eller udsætte frø for stråling  
10­11­2014 22:27  Vis respondentens svar 
 
Man ændrer på planternes gener så de får ønskede egenskaber ­ så som resistens overfor pesticider, sygdomme 
osv  
10­11­2014 22:15  Vis respondentens svar 
 
63 
Planter der bliver kunstigt fremstillet  
10­11­2014 22:15  Vis respondentens svar 
Planter, hvortil der er blevet tilføjet et gen fra en anden organisme, der er i de fleste tilfælde bidrager positivt til 
plantens udvikling ­ bl.a. afgrøder.  
10­11­2014 22:09  Vis respondentens svar 
Mange genmodificerede planter er korn, majs og mange andre grønsager og frugt. De er blevet modificeret efter 
det ønskede formål, størst udbytte, bedst konsistens osv.  
10­11­2014 21:57  Vis respondentens svar 
planter hvor man manipulerer generne og derved ændrer på f.eks. udseendet eller næringsindholdet  
10­11­2014 21:40  Vis respondentens svar 
Noget med en plante der får tilføjet nye gener (dna)?  
10­11­2014 21:25  Vis respondentens svar 
En plante hvis genom er blevet ændret i forhold til den biologiske evolutions genom.  
10­11­2014 20:51  Vis respondentens svar 
En plante, som gennem menneskelig indblanding opnår egenskaber, som den ellers ikke ville opnå gennem 
naturlig udvikling.  
10­11­2014 20:43  Vis respondentens svar 
Planter man kunstigt har fremdyrket, for at få de planter med den bedste ydeevne. Og dem der er mest 
modstandsdygtige over for fx sygdomme  
10­11­2014 20:11  Vis respondentens svar 
Planter der er kundstige i den forstand at de er lavet på et lab.  
10­11­2014 19:45  Vis respondentens svar 
Det er en plante der får tilsat et gen fra en moder plante, så den genmodificeret plante bliver større, giver mere 
udbytte og er mere modstandsdygtig over for sygdomme og insektangreb.  
10­11­2014 19:23  Vis respondentens svar 
Noget som ik er ægte. Men skabt af mennesket og derfor ikke er vokset naturligt i naturen  
10­11­2014 18:27  Vis respondentens svar 
Genmodificerede planter eller bare gmo er planter der er blevet dna behandlet til bedre at kunne klare sig i forhold 
til den naturlige plante, eksempelvis modstandsdygtighed overfor insektgift  
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10­11­2014 18:24  Vis respondentens svar 
Genmodificeret planter er bredt. Det er alt lige planter som bliver genmodificeret i laboratoriet til forædling af 
afgrøder "på gammel dags facon" hvor de afgrøder som giver det bedste udbytte anvendes.  
10­11­2014 17:56  Vis respondentens svar 
Hvor man har pillet med planternes gener for at give dem en specifik egenskab  
10­11­2014 17:38  Vis respondentens svar 
Er imod genmodificering. Er bange for den indvirkning det kan have på miljøet  
10­11­2014 17:36  Vis respondentens svar 
Planter hvori de er blevet manipuleret til, at enten øge smag eller størrelse, eller i den modsatte retning, fået fjernet 
nogle af de ting, der fx gør, at de rådner.  
10­11­2014 17:26  Vis respondentens svar 
Planter, der er blevet genmæssigt optimeret i forhold til nuværende miljø eller miljøer, man ønsker at indvie dem i. 
Groft sagt. Meget mere selvfølgelig.  
10­11­2014 17:21  Vis respondentens svar 
 
Hvor man fjerner eller tilføjer et gen, så planten er mere bæredygtig, fx flere frugter mindre svamp  
10­11­2014 16:48  Vis respondentens svar 
Planter der er blevet genmodificeret med henblik på at fremme eller fjerne visse egenskaber i dem.  
10­11­2014 16:43  Vis respondentens svar 
 
Så længe det ikke skader mig, har jeg ikke et problem med det.  
10­11­2014 16:37  Vis respondentens svar 
En dårlig ting. Mange gode ting kan også gøres, men ofte på bekostning af at den originale afgrødre tabes og 
bliver udryddet  
10­11­2014 16:33  Vis respondentens svar 
Planter der vha. bioteknologi har fået ændret sine gener til at udvikle fordelagtige egenskaber såsom resistens 
overfor pesticider eller øget afkast.  
10­11­2014 16:31  Vis respondentens svar 
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Det er planter, hvis DNA er blevet ændret eksperimentelt i et laboratorie, således at de har ændret deres 
egenskaber i forhold til den 'oprindelige' version.  
10­11­2014 16:23  Vis respondentens svar 
Mad som er kopieret fra rigtig mad, med ikke er rigtig mad  
10­11­2014 16:12  Vis respondentens svar 
At genmodificere betyder, at man flytter en arvelig egenskab fra en organisme til en anden ved at klippe et gen ud 
fra arvemassen og indsætte det i den organisme, hvis egenskaber man ønsker at ændre. Man kan genmodificere 
både mennesker, dyr og planter.  
10­11­2014 16:08  Vis respondentens svar 
Planter der er blevet genmodificerede til at være "bedre" f.eks. for at have varriation indenfor en art, så vi ikke 
oplever det samme som "kartoffel pesten" i irland  
10­11­2014 16:04  Vis respondentens svar 
Aner det ikke  
10­11­2014 16:02  Vis respondentens svar 
Det er planter vis stamceller er pillet ved, eksempelvis gjort bedre levedygtige under forskellige vejr forhold.  
10­11­2014 16:01  Vis respondentens svar 
Fint  
10­11­2014 16:01  Vis respondentens svar 
Det er noget lort. Det er et faktum at plante krydsbestøver i naturen 
(doku:http://www.faktalink.dk/titelliste/gens/gensland), og herfar kan vi ikke vide hvad der sker med de 
modificerede gener. GMO er ikke en ting man kan kontrollere og man skal derfor være yderst påpasselig med 
hvad man gør da uforudsete ting hurtigt kan løbe løbsk, så på baggrund af viden vores om feltet vil jeg sige at det 
helt klart er bedst at lade være som det er nu.  
10­11­2014 15:59  Vis respondentens svar 
Planter der ikke er "narturlige", altså planter der har "fået" andre planters egenskaber. Eller generelt planter hvor 
der er blevet pillet ved deres egenskaber.  
10­11­2014 15:56  Vis respondentens svar 
Planter, hvor man har ændret i DNA'et for at forbedre nogle kvaliteter/evner  
10­11­2014 15:54  Vis respondentens svar 
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En plante som har fået aktiveret 'ikke fremtrædende' gener eller indført nye gener med en eller anden teknogi, 
f.eks. En virus med det ønskede gen  
10­11­2014 15:52  Vis respondentens svar 
det er en plante som har fået nyt dna putted ind i sig. mener det kan være fra alt.  
10­11­2014 15:43  Vis respondentens svar 
 
 
Ville du købe mad, som du vidste var genmodificeret? 
 
  
Er du enig i følgende argumenter? 
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Hvad er din generelle holdning til genmodificerede planter? 
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